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Vorwort. 



Dieses Buch soll eine Lücke ausfüllen. Während dieEntwickelungg- 
geschichte der \vir))L"llnsen Tiere in dem scliönen Lehrbuch von 
KoRsciiELT und Heideu behandelt ist, und hinsichtlich der Küt- 
vvickelung der lioliorcn Wirholt lere und des Menschen mehrere 
gute Lehrbücher vorliegen int v.ine zusammeufasseude Bearbeitung 
der Entwidtoluiigsgesdücbte d«r niederen Wirbeltiere seit langer Zeit 
nicht mehr unternommen worden. Des Lehrbuch von Balfour (1881) 
ist schon veraltet, da in den letzten 20 Jahren auf diesem Gebiet selir 
viele wichtige Untersuchungen veröfTontlicht wurden. 

Das vorliej^ende Buch behandelt die einzelnen Klassen der niederen 
Wirbeltiere (Änamniota) in der Reihenfolge des zoologischen Systems. 
Die höheren Wirbeltiere (Amniota) sind nur in dem letzten Kapitel 
besprochen, welches den Uebergang von den niederen Wirbeltieren 
zu den höheren vermittelt. Ich halte es für besser, daß man die Ent- 
wickelang der höheren Wirbeltiere aus deijenigen der niedren ableitet» 

1) Die wichtigsteu l Lehrbflfiher der li^twickelaii^ageeicliidKe der Wirbeltiere 
«nd folgende: 

Balfour, F. M.. Ilm.Uxu-h ^ r v^r^i^midt» ^itbtyiihjU. An» dtm IktfUtikt» fifttr- 

0etJt f</it l'eUcr, Ji ii.a i,>äi. 
Itonnet, GrundrisK dfr Enlwickrlun'juyi'i'fhichte der Hntufäugriierf, 1S91. 
Ulieekelf Ap AntAropotjcnie oder EtUirü-kelungaffeschichtr dct McMchen, Keimet- und 

SUimmuyuekiehte, 4. Att^., l^ipxig lS9t. 
Jterttrtg, Oacar, Lekrbwh drr KnlwU-krlHngtgetckickte de» Menuhen und der WirM- 

tiere, 6. Aufl., 1898 (7. Auß l'JiK'). 
— JIand(fuch 'l-r i roU irhriuh n , t/i' n in- „l'I!, ,1 I'NhrirJielungttehrtder WtfMtiefe. 

Bis jetzt »iiiti .>' Lifffrniujru rrxchivnen, Jeiut l'JOI — lUVi. 

KölHker, A. v., Ormvlris» dt-r E»t»ieMu»fegeaeluekt» de» JU«iiMfte» tmi der AffAenm 

Tiere, i. A^., Letpfig J8«4, 
Kottmanny £#iMueft der Enttcidadnnfeffeeehiehte de» Menaehenf Jena t998. 

Marehnll, .1. M., Vertebrale Embri/ol-ot/i/, LoiuIuh IS9S. 
Minot, V. S.f Human Embryology, New i'ork 1691. 

^ Lehrbuch der Mutmidutungt^tMehte de» Maeeken, Oebereettmg 9on MSelaer, Leipfif 

1894. 

Sehutucf Oscar, Chvndrie» der SnitoidMungafeeehidUe de» Mentdken und der Süftge' 
tiere, Leipeig 189t, 
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Vorwort. 



als daB man, wie es manchmal geschieht, die Bntwickelung der niederen 

Wirbeltiere im Lichte der Ainniotrncntwickclung betrachtet. 

Durch das im Erscheinen begrifTene ]t;roße Handlmdi der Ent- 
wickf'lunfisp;p>rhichte der Wirbeltiere, welches O. IIertwig in V<^i- 
binüun^^ uiit vielen antb'i en Forschern herausgiebt. wird das vorlicv^endf 
Buch keineswegs übertiüssig werden. Denn es besitzt eine völlig 
andere Anordnung des Stoffos, abgesehen von Unterschieden in der 
theoretischen Aulfassung and von der verschiedenen Wahl der Ab« 
bildungen. 

Da ich dieses Buch schon vor mehr als 12 Jahren zu schreiben 
begonnen halfc. und mirli seit mehr als 2(» Jahren mit einscbläduen 
Untersuchungen be'^rhät'tige, so komitf irb tlio <xrM]e Litteiatur in 
ziemlich umfassender Weis»» berflcksi« bligen. Almi unter den zahl- 
reichen Beobachtuugeu der Autoren mußten die wichtigeren hervor- 
gehoben werden, und eine vollstitndige Erwähnung aller Angaben war 
nicht möglich. Insbesondere habe ich diejenigen Ansichten der Autoren, 
welche ich nach eigenen Studien fOr unrichtig halte, meist nicht auf- 
geführt; denn es war hier kein Raum, nm kritische nemerkungcn bei- 
zufügen, üei einigen besonders wirhtiiren Fragen habe ich in kleincrem 
Druck die \ crschicdencn Aull'assuugen ujohrerer Forscher neben- 
einandergestellt. 

Da die Utteratur bei manchen Capiteln so sehr angewachsen ist, 
sdiien es mir nötig, für die Benfttzung derselben eine Ffihrnng zu 
geben. Ich habe daher am Anfang der Abschnitte gewöhnlich einige 
besonders wichtige Pubttcattonen genannt und an ^ i s auf einzelne 
Arbeiten verwiesen, Aber welche ich nicht eingehend berichten konnte. 
Ich habe die Schriften jeweils nur dnrrh den Atitfirnanien mit rler 
beigefügten Jahreszahl citirt. da die gan/.en J itel in den am Schlüsse 
jedes Capitels folgenden alphabetischen Litteralurver/.eichnisseu leicht 
gefimden werden können. Bei diesen Litteraturverzeiehnissen habe 
ich mich bemttht, die neuere Litteratnr in annfthernder Vollstfindigkett 
anzuftthren, wShrend ältere Werke manchmal bei Seite gelassen wurden, 
da man sie in den neueren Schriften citirt findet 

Das Studium der mnfangreii hen Litteratur wurde mir erleichtert 
durch die reichhaltige Bibliothek des hiesigen zoologischen Instituts, 
sowie durch die zahlreichen Separatabdrurkc. welche ich im Lanfe 
der Jahre erhalten habe, und tiir ileren giilige /u.>eiidung ich den 
Herren CuUegen auch hier meinen bc.>lcn Dank ausspreche. 

Die ersten Entwickelungsvorgänge sind ausführlicher besprochen 
als die späteren. Insbesondere habe ich die Gastrulation und die 
Keimblätterbildung bei den wichtigsten Classen ziemlich eingehend 
behandelt, weil dieses Gebiet von besonderem theoretischen Interesse 
ist und die Ansichten der Autoren manchmal weit auseinandergehen. 
Andererseits habe icli über die Bntwickelung der Organe meist nur 



Digitized by Google 



VII 



kurz beriditet, dam eine «uslDlirliclie Darlegung der OrgaMlwIekelung 
hAttc dem Buebe eine viel grSfiere Ausdehnung gegeben: auch lag 
dazu ein Bedürfnis nicht vor, da in den vorhandenen Lehrbüchern 
schon ausführliche Beschreibungen der Entwickelung der einzelnen 
Organe /n finden sind. Insbesondere nnißte ich darauf verzichten, 
die Entwickeliiii^ iles Schädels und des SkcN^ts zw besprechen. Al)t!r 
über die EntwickeluugsgOMihichte des ^jcduiiarrobrs, des Darntkanuls 
mit seinen Drüsen, der Vorniere und der Urniere wird bei allen 
Klassen berichtet. 

Die leitenden (lesichtsjjunkte sind die morphologischen. Die vcr- 
gleidieDde Beliaditung bildet die Grundlage für die Erkenntnis der 
phylogenetischen Verwandtschaft Selbstverständlich muß zwischen 

palingenctis( hon und (cnfijif netischen Vorgängen unterschieden werden. 
Den Begriff der Honudntrie fasse ich im Sinne der Descendenzlehre auf; 
demnach sind zwei Orpine odor zwei Vorgänge, welche bei ver- 
scliiedenen Tieren sich /ei^'otu dann homolog zu nennen, wenn 
anzunehmen ist, daß die Aehnliciikeii oder Uebereinstimmung zwischen 
denselben auf der gemeinsamen Abstammung beruht Id dieser Auf<- 
iusnng stimme ich mit Habckbl und vielen anderen Forschem 
Qberein, unterscheide mich aber von 0. Hertwi«, welcher neuerdings 
den Begriff der Homologie von dem Gedanken der Stammverwandt- 
schaft wieder zu trennen versucht. 

Die ex])eiinionte1Ie Embryologie (Entwickelnngsmechanik) hat 
schon so viele wichtige Ergebnisse zu Tage gefördert, daß sie nicht 
unberücksichtigt bleiben durfte. Auf dif^soin neuen Gebiet, auf 
welchem noch soviel Widerstreit der Meinungen l^esteht, war zwar ein 
vollständiger Bericht über alle Beobachtungen nicht möglich, je- 
doch habe ich mich branilht, das sicher Erkannte hervorzuheben und 
das Unsichere und Strittige zurflcktreten zu lassen. 

Was die Figuren betrifft, sind diejenigen, bei welchen der Name 
eines Autors nicht beigefügt ist« von mir neu gezeidmet oder ans 
meinen frflheren Schriften ftbernommen. Unter den 327 Figuren im 
Text befinden sich in diesem Sinn 74 Originale; 166 Figuren sind aus 
den speciellen UTitersuchungen anderer Autoren Qbemommen, 87 aus 
anderen T>chrbfichern. 

Teil } ('-^ rilisichtlich unterlassen, die Entwickelnntisstadien der 
Embryonen durcli Zeitan^nhen zn bezeichnen; solche Altors- 
bestimmungen würden wenig Wert haben, da das Fortschreiten der 
Entwickelung in hohem MaBe von der Temperatur abhängt. Besser 

1) Nicht hoiiiolo)!; hind solche Organe, welche infolse von Convergenz oder von 
Pimülelentwickeluiitr wich ähnlich find. Als Convcrponz bnteichnei man die »ecundär 
ent8t«ndene Aehnlicbkeii iin^|>ninßlich unpleicharti^^rr Organe. Parallelentwickelung 
ü<»t dann vor, wenn zwei Organe cxJcr Oreonteilc in zwei Zweigoi des ätaiuiubauiD!^ 
■elbstindig in glucbartiger oder ähnlicher wdee «Dtstaaden Bind. 



vm 



Vomrort. 



wäre die Stadienbestimninng nach ^TaKesgraileii'* (d. h. Angabe der 

Summe der /.usiiiimengezählten Temperaturen der zwischen der 
Befruchtung des Eies und der Conservirung der Kmlirvonen gelegenen 
Tage); aber diese Bezeiehnungswei^'e ist nocii wenig gebrnmhlich. 
Ich habe daher die Stadien hauptsächlich durch Oberäächeobilder 
charukterisirt. 

Der neuerdings herrBchendeD Hode, alle Fremdwörter zu 
vermeiden, bin ich nicht gefolgt. Ich halte es flDr keinen Fort- 
schritt, wenn man in wissenschaftlichen Schriften alle P'achau ^drücke 
in das Deutsche übersetzt. Denn erstens wird dadurch das interna- 
tionale Verständnis erschwert, zweitens sin<l die deutschen Bezeich- 
nungen oft umständlicher (z. B. mittleres Keimblatt statt Mesndcrni i. 
und drittens, was das Wichtigste ist, haben die Fachausdrücke einen 
ganz bestimmt definlrten Sinn, während die deutsche Uebersetzung 
nieist in verschiedenem Sinne verstanden werden kann. Wollte man 
die lateinischen und griechischen FachausdrQcke, weldie die wissen- 
schaftlichen Begriffe mit Sicherheit und Bestimmtheit bezeichnen, aus 
der wissenschfiftüchon Darstelhinfi völlig ausschließen, so wflrfle da- 
durch das Studiiiiii nicht erluiclitert, sondern es würde nur der 
Unklarheit und Verschwommenheil Vorschub geleistet. 

Ich habe in dem ersten Capitel des Buches die gebrauchten 
Fachausdrucke erläutert. NOtigenfolls wird man mit Hilfe des 
Registers leicht die Stelle linden, wo die Erklärung des Wortes steht 

Falls etwa Irrtttmer oder Auslassungen wichtiger Thatsachen in 
dem Buche bemerkt worden, bitte ich um geläliige Mitteilung. 

Jena, den 1. März 1902. 
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Teclmisclie Beiuerkimgeu. 



A. Hirtnng und Consenrlrans. 

Zur Untersuchung der Entwickelungsvorgänge ist es meistens not- 
wendig, die Eier oder Embryonen zu härten und sie in Sehnittserien zu 
zerlegen. Die Bereitung und Anwendung der Hürtungs- und Couservirungü- 
mittel ist aus den Lehrbüchern der mikroskopischen Technik in ersehen. 
Die besten Werke dieser Art sind : 

Böhm ttnd Oppelf Taaehetüturh der uukrotkopiseken TeckHik, 4. Ajffl., Mänekek 1900. 
Im, it. B.f fffuf MayeVf Faul, Crmuttüge rfn* mitrotkopiädÜH TedMk, Beriin iS98. 

Unter den sahlreicfaen Methodeni welche sur Hftrtung und Con- 
flervimng ▼<m Eiern und Embryonen angewandt worden, können hier 

nnr einige weni";« erwähnt wr-rden. 

Im AJlgemeinen wird man bei Eiern und Embryonen ulier Art eine 
für die meisten Zwecke ausreichende Gonservirong anf folgende Art 
erreirhpn : Man hringf *V\f Eier in eine l-jnoc. Tvisimg von Formol i): 
darin bleiben dieselben 8 Tage^ darauf werduu äie iu 30-proc. Alkohol 
fBr 1 Tag, dann in 70*proc. Alkohol fttr 1 Tag gebracht and darauf in 
95-proc. Alkohol aafbewahrt. Die Eier können auch längere Zeit (einige 
Wochen oder Monate) in flem Fonnol verbleiben. Ihrer Kiiiiachheit 
u-egen ist diese Methode besonders tili- Keiseu 2U empt'ehlen, wo andere 
Methoden schwerer ansawenden sind. 

Oder man kann folgende Methode verwenden: Man legt die Eier 
oder Embryonen auf 2—10 Stunden in wässerige Sublimatlösung (Queck- 
silberchlorid löst sich in kaltem Wasser in (j — 7-proc. Lösung). Bei 
kleinen Eiern genügt eine kürzere Zeit. Es ist empfehlenswert, der 
8ul)liinatLiBunij 1 Proccnt conc. Essigsäure zuzusetzen. Darauf Itrinirt man 
die Ubjecte in Soproc Alkohol auf 12 — 24 btmiden, dann in 70-proc. 
Alkohol anf 1 Tag, schlieSlich in 9&-proc. Alkohol. 

Diese beiden Methoden sind brauchbar, wenn die Untersuchung der 
feinsten 8tnictnrverh;iltiii.<>;e (KerntcilungsHguren u. s. w.) nicht beab- 
sichtigt ist. Auch wird man mit denselben nicht bei jedem Object gleich 
guten Erfolg haben. Je nach der QröBe des Eies, der Menge und Be- 
schaffenlicit def? Dotters sind verschiedene ^fethodcn zu empfehlen. Fol- 
gende Methoden sind bei den Eiern der einzelnen Klaaaen bewährt. 



1) Unter dem Namen Formol (Fnrmalin) wird die im Hniulel befindliche 40*'prac 
Lteuog von Fonnaldehvd (Methylaldehyd) Tcntanden. £ioe 4-proc. Lüsung von 
Fo»u3 bedeutet iiBtürlich 4 Teile Formet und 90 Teile Wasser. 

SItClat. KrtwWMmiCi«. 1. wMmm WMaltiH«. 1 



2 



l'eduiiecbe Bemcrkungeo. 



AmpItiozuB. 

Ha,isciiek verwandte bei den Embryonen von Amj-liioxng di» 
Ki.EiXRNKKRo'sche Pikrinschwefelsiiurft r»d«r ganz schwache Osmiuinsjuire. 
Nach 80BOTTA werden die Eier von Ani{>hioxus am besten mit Flemmino- 
seher Uiatmg fixirt (Arch. f. mikr. Anat^ Bd. 60, 1897). Auch Pikrin* 

schwefelskure sowie auch Pikrinsünrp orwioson sich als braitchbar. Zum 
S< hnoiden wurden die Eier in Menge in Stücke vom Amnion eines Säuge- 
tierembryo eingebettet 

Cy clost 0 m e n. 

In der zoolA£rj>rhon Station zu Neapel wurden die Eier von Petro- 
myzon Pianeri für die Untersuchung von Buiim in folgender Weiüe be- 
handelt : Fixirung in FLBMMiMo'scher Löanng mit «twas allerem Gehalt 

an Osmiumsiüire ; nach ' Stunde Abwaschen mit •br'sf. Wasst i. Ueber- 
trngtm^ in 30-, 70- und i)0-proz. Alkohol (Bönu, Arch. f. mikr. Anat., 

Bd. 3-^, p. 635). 

Hebkokt consorvirte die Eier von Petromyaon fluviatiHa mit Sab- 

limat-Eisessig und mit Irh Miscbnngi'n von vom Rath: Pikrinpl.itin- 
chloridessigsäure und Pikrinosmiuuiplatinchloride»sigsäure. Färbung mit 
Hbidbndaik^b EieenhKmatoxylin. 

Bei den Eiern von Bdellostoma erreii litc Doflkin dio beste Con- 
servirnng mit Sublimat-Eisessig und mit Zknkek's Flüssigkeit. Damit, 
die Flüssigkeit rascher eindringe, machte er in einiger Entfernung vom 
Embryo Einecbnitte in. die Schale. 

S e 1 !\ c h i e r. 

Nach KücKEitT ist tUr alle Stadien gesättigte wässerige Sublimat- 
lOsung va. empfehlen ; für Fturchongsstadien sind derselben 5 Frocent eono. 
Essigsaure beisuflOgen. Ffir späte Stadien ist auch Solutio Perenji sehr 

brauchbar. 

In der zoolDgischeo Station zu Xea[)el wird zur Conservirung von 
Selaefaierembryonen folgen<le Methede gebraucht: konccutrirte Subiimat- 
lösung in MerTwassrr in Menrwasscr I "st sich übi i 15 Proc. Sublimat) 
für 5 — 10 Minuten, nachher Auswaschen mit jodhaltigem Alkohol (35-proc. 
Alkohol mit 2,6 Proc. alkoholischer Jodtinetar), dann 70-|iroc. Alkohol, 
schließlich !»5-proc. Alkohol. - - Es empfiehlt sieb, die Embryonen in situ 
auf dem Dotter zu härten und den Dotter erst später abzuschneiden. 

Oanoiden. 

Die Eier derjenigen Qanoiden, welche totale Furchung haben, kann 
man nach den fär die Amphibien angegebenen Methoden conscrviren : 
bf>i d»>njenigen Ganojden, welche partielle Furchung haben, »nd die fUr 
Teleosteer empt'ohleneu Methoden zu versuchen. 

Teleosteer. 

Für die Eier des Lachses und der Forelle habe ich iblgendo Methode 
l)rauchbar gefunden: EinlcL'^m in '/j-proc. Chrom.siiure mit <>t\va^; Sulpoter- 
stiure (etwa Proceut) lur 24 Stunden, dann in Wasser tur i- Stunden, 
nachher Anstechen der Eihaut mit einer Nadel, darauf 30-proc. Alkohol 
für 12 — 24 Stunden, dann TO-proc. Alk ihnl für 24 Sfim lcn. schlirßlich 
dö-proc Alkohol. Später kann mau das Blastoderm oder deu Embryo 
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mitsamt dem Pcriblast von der Potterkugel abheben Fttrbraig mit 
AlauDCochenille nach Czokua (24 iStuuden oder länger). 

GaBOKOwrrocs conservirte die Laobsder in KLsiNBifBBitG'seher Flflaaig« 

keit (3 Stundfif, dann successivo in 1'»., 7<t- und O0-i)roc. Alkohol. Er 
entiernte die EihUlie 10 Miauten nacli dem Eiulogen ia die erstgenanate 
Flüssigkeit. 

Eine ähnliche Methode wandte Hbknkc.ity bei Forelleneiern an und 
berichtet, daß bei derselben auch die Kerntoiltmc-JÜp^nren splir :?nt crlmlten 
bleiben. Eiulegeo in KLEi.NSMBBAu'sche ^'lu«>sigkeit (Pikrinschweteli^äure) 
mit Zosatz von Eisessig (10 Teile auf 100) fQr 10 Minoten. ErSlfnung ' 
des Eies in Wasser mit 10 Procent EN>i;^s;iure, Herausnehmen des Embryo, 
welcher auf einige Stunden in KLEixE.snKBo'sche Fliissigkoit gebracht 
wird; dann successive 60-, 75-, J>0-proc. Alkohol, und schließlich Alcohol 
absolutus. FiirbunR mit alkoholiachAn £ora\karitiui. >aurem Alaunkarmin 
oder Tliiraatoxylin. — Ein wenig versrhit ili n isr die Methode von H. 
ViBCHOw und Koi'i»CH (s. Arch. f. mikr. Anat., Bd. öl, 1808, p. 184), 

HABBisoy verwandte fUr Salmonideneier eine gesüttigte Lösung von 
Sublimat in 5-proc. Essigsäure. — Eine ähnliche Methode empfiehlt A. 
Böhm: Die Eier kommen in eine SublimatlüsunK mit 2o Procent Essig- 
säure; schon nach weniger als */, 3Iinute trübt sich der Keiiu, ist also 
abgetötet. Alsdann überträgt man die Eier in eine ebensolche Sublimat- 
lösung iviit 5 Prix-. Kssigsäuro ; nach ^ Stunden komirif'n die Eier in 
70-proc. Alkohol i^^mit ein paar Tropfen Jodtinctur), und wiederum nach 

Stunden wird der Embryo mit einem scharfen Basirmesser von der 
Dotterkugel abgetragea und in 70 — fXNproo. Alkohol aufbewahrt. 

Dipnoer. 

Die Eier der Dipnoer können mit denselben Methoden behandelt 
werden wie die Amphibieneier. 

Amphibien. 

Blochmann (Zoolog. Anz., 1B89) empfahl ftlr Froscheier folgende 
^fctlio lc; Einlegen in FLEMMisc's-rho Lösung i ( 'hroni-nsiniiun-E.'jsigsiiure i 
lür einige Stunden. Auswaschen mit Waaser. Eut lernung der üallert- 
hallen durch Eaa de Javelle (1 Teil auf 3 Teile Wasser) in 1&— SO Mi- 
nuten. Sorgfältiges .Auswaschen mit Wasser. 30-prnc. Alkohol, danii 
70-proz. Alkohol. Auf bewalu'uog der Eier im Dunkeln. Färbung mit 
Boraxkarmin. 

0. Hektwio '1802) conservirte Froscheier in 1-proc. ChromsKure 
mit Zusatz von 0.2 Pi i . Essi^f.s'iuri'. Xarh genügender Erhärtung wurden 
die Gallerthüllen nach der Angabe von Blu«.-iimam{ (s. obeu) durch vor- 
sichtiges Schütteln in Ean de Javelle entfernt und die so freigelegten 
BJinbi vonon in Sö-proc. Spiritus aufgehoben. 

Aehnlich ist die Methode von R. Fick: Die Eier werden in Chrom- 
Esfligsäure (^/^ Proo. Chromsäure, '/jo Proc Eisessig) eingelegt l\lr 24 
Stunden, dann geachält, dann 24 Stunden in HielSendem Wasser belassen, 
dann in fiO-j)!* c. Alkohol für 1 Tag, 80-proc. Alkohol fflr 1 Tag, mit 
alkoholischem Boraxkarmiu 2\ Stunden gefärbt^ mit salz-^saurem 70-proc 
Alkohol ausgesogen» dann 90-proc. Alkohol, Bergamottöl (2^>-4 Stunden, 
nicht l&nger), Paraffin */t~~l Stunde (nicht langer). 

1) Der Embrfo und der Dotter ninri bei dieser ivrethode voUstnadig gebäitet. 

Ich hal>c ein Mißtrauen ge^en dicjrniu'c ti !\T( (hodon. bei welchen der Embryo vom 
Dotter at^coommeu wird, bevor die Häriung IxKmdct ist. 

1* 
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(^GAK Scni'LTZB Tomrandte tdr Frosebeier folgende Methode: Pwin^ 
in heilfttt Wasser f80 — 90' C) 5 — 10 Minuten. HerauschneidoB »HS der 

Gallerte und Eihaut. Al>spiilfri in Wasser, rdiorrragen in TO-proc. Al- 
kohol. Bald schneiden ! Vorher 6 — 12 Stunden lu Alcohol absolutus, 
2-1-4 Stunden in Bergamottöl, 20 Minuten in Parefßn. 

ÜsCAU ScHui-TZK bevorzn;;! in luMU'icf Z^it Ifif^n' foli^cuilfs Ver- 
fahren: „Ich übertrage die Eier nach Kntternung der Gallerthülle mit 
der Schere (bis auf die der Dotterhaut anhaftende innerste Gellerthüllei 
in 2-pr«)c. wässerige FonnalinlOsnng von 76 bis höchstens 80" C. für 
5 Minuten. Bi> iii«- YAc-r zur \voirr>rrii I'iit<'i>i:. linng kommen, bleiben 
sie in 2-proc. Formalinlösung in der schützenden Hülle. Zur Einbettung 
empfehle ich: ans der Fomalinlösting in Alkohol %'on 70 und 95 Proe^ 
dann in Bergam<^ittöl je mindestens 2 Stunden : darauf je 10 Minuten in 
einmal «jeweohseltes Paraffin zur definitiven Einbettung." 

Zuui Fixireu der Eier und Embryonen von Gymuophionen wurden 
von BKAi im 0,ö-proe. Ghronifläure, femer Chromoamiumeseigsäure oder 
Sublintat lirnntzr. 

K(.»ch einige andere Methoden für Amphibieneier findet inau iu dem 
erwähnten Bndie von Lbb und MAYKRf p. 278—280, und in demjenigen 
von BOav und Oppbl, p. 182 — 186 snaaininengeatellt. 

B* Sehnltte und Sdinltftserira. 

In Besug auf die Bezeichnnngaweise der Schnittebenen merke man 

Folgendes. 

Man bezeichnet als Mo d ia u c b •• ii r> <iie öymmefneebene des Körpern, 
alao diejenige Ebene, welche den K 'i |<i i in zwei symmetrische Httlften 
teilt, d. h. die rechte ud I linke Seite scheidet. Schneidet nmn einen 
Tierk<'<rper in der Medianeheiie, so lieißt <ier Schnitt M e d i a n s c, Ii n i 1 1. 
W'-AH genau in der Mcdiaucbene Liegt, wird median genannt-, was ihr 
genähert oder angewandt iat, medial; was von ihr entfernt oder ab- 
gewan It ist, lateral. 

Ebenen, welche der Medianebene parallel sind, heißen Sagittal- 
ebenen, die betreffenden Schnitt« Sagit talschnitte*). — Eine Linie, 
welche in der Medianebene entsprechend der Längsrichtung des Tieres in 
d« r Mit'e des Tierkörpeis verl:iiit't, hHßt die Längsachse. Bei Wirbel- 
tieren wird die Liing.'^achse annähernd durch die Richtung der Chorda 
oder Wirbelsäule angegeben. — Ebenen, welche senkrecht zur Längs- 
ric!i?:f ^rf>hr-n, heißten T r a n 8 v 0 r s a 1 e b i"^ n n, die botn lV. ti Icn Schnitte 
Tran.sversalschnitte oder (Querschnitte. — Ebenen, welche der 
Längsachse parallel und auf der Medianebene senkrecht sind, heifien 
Frontaleben en, die betrert'enden Schnitte Frontulschnitte -). 

Wenn mnn mit starker \'ergröCernng beobachtet, so kann man nicht 
gleichzeitig hoiiere und liefere Stelion des Objectes sehen, sondern das 
Mikroskop zeigt nur diejenigen Gebilde, welche in einer ganx bestimmten 
Ebene liegen; man erhält daher ein ahnliches Bild, wio . > . in S. linirr 
durch das Object zeigen würde. Ein solches Bild ueont mau einen 



1) Statt 8agitt«li Ix 'M' wird auch da« Wort Farameiiiflnebeiie jrohraiu ht. 

2) Sinn mtige mch dici»e Bezeichnungen am meD«chlichen Körper klar machen. 
Die Medianebene fAt mitten durch da« Gesicht und den l.«ib und trennt rechte und 
linke Hiilfte. Die Uiii>r-<achse peht vom Seheitel zu (hu Fußen. Die Sagittal- 
tK-hoitte gehen parallel der Mediauobene von der Uauchscito zur Rückcnseiie. Die 
Froatalachnitte gehen parallel der Stirn, aleo parallel der Dorsal- und Veutralaeitc. 
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optieehdn Schnitt; j« nach der Lag« des Objectes kann deraelb« 
iiatUrHeh ein Querschnitt, ein Frontalschnitt oder sonst irgend ein Schnitt 

Wa» man am Oitertiüchenbilde oder auf dem optischen Schnitte ge* 
sehen hat, das soll man womdglich anch noch anf wirkliehen Schnitten 

genauer «ntorsuchen. Für viele Fragen (z. B. dir die Keimbliitterbildung 
der Knochentische I sind die an optischen Schnitten am lebenden Embryo 
gemachten Beobachtungen nahezu wertlos, wenn sie nicht auf .Schnitten 
bestätigt sind. 

Zum Zweck der Anfertigung von Srlmirrscrirn wrrtlcn ilie Olijertc 
in Paraftin oder in Ceiloidin eingebettet und mit dem Mikrotom ge- 
schnitten. Die Methoden der Herstellung von Schnittaerien sind in den 
Lehrbflchem der mikroskopischen Technik angegeben, welche am Anfang 
des vorigen Ahsrhnittes citirt sind (p. IV 

Wenn nuui eine Schnittserie vor sich iiat, stelle man zuerst fest, 
ob sie genan in querer, sagittaler oder frontaler Richtung geht; ist das 
nicht der Fall, so \ep:o man s\p vorerst lu-iseite, denn nur sohr gofibte 
£mbryologen können schiefe Schnitte interpretiren. Es sind schon viele 
Irrtümer dadurch in die latteratnr gekommen, dafi Autoren an schiefen 
Schnitten beobachteten, ohne sich darüber klar zu werden. 

Man kombinire itn Geiste die Querschnittbildor mir dem ObeHUirlion- 
bilde und mit dem Bilde des Mcdmnschnittes; bei schwierigen Objectcn 
verwende man die nachher beschriebenen Reconstroctionsmetbodea. — 
Man zeichne in der Publication zahlreiche Querschnitte und gebe in einem 
üebersicbtsbilde ihre Lage im Embryo an, 

€. Reconstructlonen. 

a) r' n n s t r n f t i 0 n des G ru n ■! r i s s c s. Zum Studium lariEr- 
gestrecktcr Embryoneu oder flach ausgebreiteter Gebilde, B. des in 
Ausbreitung begritfenen Blastoderma der meroblastischen Wirbeltiere, 
empfehlt es sich, ans der Schnittserie den Grundriß zu eonstruiren. 

Man zeichnet mit dem Zeichenapparut alle Schnitte, oder jeden 
2., jeden 5., jeden 10. oder 20. Schnitt (je nach der Größe dos 
Objeetes und nach der erforderlichen Genauigkeit). Bei diesen 
Bildern brauchen nur diejenigen Organe genau dar<:t st i llr zu werden, 
welche in den Gruadrili eingetragen werden sollen. JJann vergrößert 
man ein vor dem Binbetten des Objeetes (mit dem Zeichenapparat) 
gezeichnetes Bild der Umrisse des Objeetes, oder eine vor dem Ein- 
betten aufgenommene Photo<:'r;iphic nnf den Maüstab der Schnitt- 
bilder, indem mau bei einer Querschnittserie die größte Breite des Bildes 
«bei einer Län^sschnittserie die gr60e LKnge des Bildes) mit der Lunge 
des Bildes Ii > liinjrsten Schnittes übereinstimmen läßt. Dann stellt man 
die Zahl der Schnitre fest, welche dun; nV.J, gegelien hat, und mißt, 
wie viel Millimeter die I^änge (wenn eine Liüigsschnittserie vorliegt, die 
Breite) des aufgezeichneten Bildes betragt. Dann dividirt man die erste 
Zahl durch die zweite, und erfährt dn lun Ii, wii' \ I hiiittf der T^änge 
eines 2lillimeters in der Länge (resp. Breite^ des Bildes entsprechen. 
Dann kann man ausrechnen, wo die Querlinie (resp. die Lilngslinie) liegt, 
die einem beliebigen Schnitt, den man gezeichnet hat, entspricht, und 
kann »liescllie einzeichnen. Nachdem man für samtliche «xe/firlinote 
Schnitte die Queriinien (resp. Längslinieu) eingezeiclmet und mit Ivunnnern 
versehen hat, nimmt man mit dem Zirkel an jedem einaelnen Schnitt- 
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bild diejenigen Dimensionen ab, welche fUr dio Grnndrifconstruction von 
Wirhfigkeil sind Tz. B. Ausdehnung des Entodorms ri<]f>r Mesodt rms , 
und uberU'ägt die:*elben auf dau Constructiou.sbiJd. Weuu etwa die 
L&nge eines Sohnittbildes nicht gans mit der Breite (resp. LUnge) der 
betreffenden Srliuittlinie übereinstimmt, so zeigt dies, daß man ungenau 
gezeichnet hat, und kann man Qötigenialls noch Correctureu des Umriß- 
bildes oder des Schnittbildes vomebraen. Indem man schliefilicb auf 
dem ( 'r>ii8tructionsbild ii*- - mgetragenen Punkte zu Linien verbindet, stellt 
man den Grundriß lur die einzelnen Gebilde los ' >bii Lti>f; fc^t. 

b; Projectivo Coni^truction. Ein iihniiches Verlahron ist die 
von Hi8 angewandte projective Conetmetion. Es wird bei einer bestimmten 
Vergri'ßerung eine Zeichnung des Objectes aul'genommen, und bei der- 
selben Vergiißeruug werden die Schnitte gezeichnet. Hat mau z. B. einen 
Embryo in der Seitenansicht bei 50-facher Vergrrißerung gezeichnet, von 
demselben eine Querschnittserie geleert igt, deren Schnitte 20 ft dick sind, 
und die s^ilmitiljilder ebenfalls bei äo-faclifr ^'cri^nijßprnng gezeichnet, 
so entspriclit dann der Abstand zweier Schuittbihier gerade einem Milli- 
meter; folglich kann man eine Panse der Profilseichnung aof Millimeter« 
papier legen, so daß die Richtunir der Linien der Richtung der Schnitte 
entspricht; dann kann man mit dem Zirkel auf den Millimeterlinien die 
Eutfernungeu der Organe von der Oberfläche des Objectes eintragen und 
durch Verbindung der Punkte den Umriß des Objectes gewinnen. 

Ks ist zn empl'ehlen, vor dem Srlnieiden des Objortps an dem 
Paraftinblock Jtiichtebeaeu anzubringen und beim Eintragen der Maße von 
den Riehtuogslinien anszugehen. Die Methode der Anbringung von 
Bichtungsebenen ist in der am Ende >!i( sf s Abschnittes citirten Litteratur, 
sowie in dem oben erwähnten Taschenbuch der miki-oskopischen Technik 
von Böhm und Oi-i-ül, p. 70—76, beschrieben. Ebenda tindet man auch 
eine eingehendere Darstellnug der Methoden graphischer Beoonstruction. 

c) I» I" o II s t r 11 c T i 0 n '1 u r c b Platten m o d e 1 1 . V.ino mühsame, 
aber wegen ihrer Exacthcit sehr wertvolle Methode der embryologiscben 
Forschung ist die Herstellung von Plattenmodellen Die Schnitte werden 
auf Wachsplatten aafgMeiehnet, die Wachsplatten ausgeschnitten und auf 
einander gelf^g*. Ich verwe!««> nnf die am Ende dieses Abschnitte.« nnf- 
geführte Litteratur, insbesondere auf dio Beschreibung, welche Prutessor 
BoRM in der neuesten Auflage des Taschenbuches der mikroakopisohen 
Technik Von Böhm und 0i'i'i;i. gegeben hat (p. 78 -Tfti. 

Die Wacbsplatten von bestimmter Dicke kann mau nach der von 
Bork (1888) ang^ebenen Methode herstellen oder von der IHrma 
Geono GrOblbr (Mikroslc-obemiscbes Laboratorium) in Leipzig beziehen, 

B. Zelehiien und Photograpliinni. 

a) Zeichnen mit dem Zeichenapparat. Um ein richtiges 
Bild eines mikroskopischen Objectes anzufertigen, bedient man sich des 

1^ Die PhutrnimMleliirniftbodc i.->t für einl)r>ol<)pi''che 01)jc<.'tc zurret vttii 
W. His ausKebildet und erfolgreich angewandt worden. Die enden 0>q- 
etructionen mittelst atM|!««chnittencr Platten madbte ProfefMvr HiS in Verbindung 

mit meinem Vater. Dr. .\poi ni '/avmiazr, indem l>ei der Modelliruiig von Hiihiichcn- 
embrvonon rinzelno Sohiiiii- :ii;f Blech aufp-zeifhiKt und aus>r<:sthnitton wurden, 
um, in {»!i"*f»*lef Höljf' ilis* r riiKiinirr Uofotifrt, ( Jniii'llaijc tur ••in 'rinniiiHuli U 
zu dienet). - Die \Va<-h!*plat»f>n von lM^»fiinnifcr Dii ke, welche jetzt meist angewendet 
word< n. sind von Bohn* « iiigHidirt wonlcii. B<uin' hat mit Platten von 1 mm Dicke 
Modelle von aiwgezcichneter Genauigkeit hergestellL 
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Zeichenappar&tes. Da man in der Regel bei sohwMshen Vergrößerungen 
zeichnet, nm ein größeres Gesichtsfeld zu liaben, so muß man die Einzel- 
heiten nachher bei stärkerer Vergrößerung beobachten xind nach freiem 
Augemaftfi eintragen. 

Die Vergrößerung ist beim Zeichnen mit dem Zeichenapparat 
nicht allein von dem Objectiv und dem Ocular, sondern auch von der 
Hiihe des Zeichen tisclies abhängig. Sie wird am besleu lu der Weise 
bestimmt, daß man einen Objectivinikmiueter oder einen kleinen Maßstab 
auf ■loii f )bioctti8ch legt, das BiM (Ics.sclhrii zcichiiot und ilann dir Ver- 
größerung abmißt. Hat man z. B. einen Ubjecüvmikrometer benutzt, bei 
welchem 1 mm in 100 Teile geteilt ist, und miSt ein Teil in der Zeich- 
nnng 3 mm, so ist die Vergrößerung eine ^OO-fache. 

Es ist wohl zu beachten, ob der Zeichenapparat ffir horizontale oder 
für schiefe Stellung der Zeichenflächo cingericlitet iat, da sonst das Bild 
in einer lUchtung ein wenig verzerrt wird. Bei den meisten Zeichen- 
apparaten ist ein etwa in einpin Winl<<"l von 30*^ aufuiirfsgcIiiMnli'f 
Zeichentisch nötig. Um 2a erproben, ob keine Vei^irungou statttindeu, 
legt m&n einen Objeotivnukrometw nnter daa Mikroskop in melireren 
Riehtungen und beachtet^ ob in jedem Falle die QrUBe der geaeichneten 
Teile dieselbe bleibt. 

b) Vergrößerung und Verkleinerung von Zeichnungen. 
Um eine Zeichnnng genau auf eine bestimmte Orfifie zu vergrößern oder su 
▼erkleinem, bedient man sich eines sogenannten Netzes. Man legt in 

gleichmäßigen AbstHn^len horizontale und verticale Linien über das 
Bild (die Linien können aut durchsichtiges Pauspapier aufgezeichnet 
sein); dann Belohnet man ein entapreehendes Netz in der gewünschten 
Vergrüßpninfr oder Verkleineruiij^ und trii^t die Zciclimui^ in <1as«ielbe ein. 

Wenn man eine Zeichnung in der Weise vergi ößern oder verkleinern 
will, daO man sieh nur einige MaBe als Anhalt nimmt^ so kann man sich 
eines Vergrößerangswinkols bedienen. Einen solchen erh&lt man 
in folgender Weise; man construirt über der gewünschten Dimension ein 
gleichschenkliges Dreieck, dessen Schenkel die Länge der gegebenen 
Dimensionen haben; will man dann eine beliebige Dimension in dem> 
selben Vorli?llfnis vcrt^roGcrn , so fr'ii^t man vr.n .1er Spitze des 

gleichschenkligen Dreieckes aui' die beiden Schenkel ab, und es stellt 
dann die Entfernung der Bndpunkte dieser Abschnitte die gesuchte 
Dimension dar. — Oder man stellt den Vergrößerungswinkel in folgender 
Art her. Auf einem Stü<lv Millinieteriapier trSirt man die gegebene 
Dimension auf einer der horizontalen Linien ab; am Ende dieser Strecke 
trftgt man die gewünschte Dimension in verticaler Richtung auf. Dami 
verbindet man die lieiden freien Endpunkte iler beiden Strecken durch 
eine Linie. Wenn man nun irgend eine andere Dimension des gegebenen 
Bildes von dem Anfangspunkt der erstgezeichneten horizontalen Linie auf 
derselben abtrügt, so erhalt man jeweils die gewünschte Dimension, indem 
man die zugehöri^re verticale Strecko mit dem Zirkel abnimmt. 

Selbstverstlindlicli kann man durch photographisches Verfahren die 
genauesten Vergrößerungen oder VeiUeinemngen von Zeiehnungen er> 
halten. 

c) P Ii o t o g r a p h i r e n der Embryonen. Es ist von großem 
Vorteil, wenn man Embryonen, welche in Schnittserien zerlegt werden 
flollen, vor dem Einbetten photographiach aufiiinunt. Hat man einen 
vertical stehenden mikrophotographischen Apparat, so kann man das 
Object in einem mit Alkohol gefällten SchfiUchen pbotographiren. Es 
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ist (labet pmpfflilenswf^rt, c-inoii kleinen Maßstab ncVipn das Olijfct zu 
legen und denselben mit aui'zunehmen. Das Object kann mittelst einer 
£elenchtungslinie von oben belraohtat werden. Li dieeem Falle exponirt 
man bei Sonnenlicht einige MinuteUi bei LampenHclit (Aoerbrenner) etw» 
ein« halbe Stunde oder Iftnger. 
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I'ebersicht der Entwickelungsvorgänge bei 

den Wirbeltieren. 

Zugleich 

Erklärung der Fachausdrucke. 



Eizelle und Samenzelle. 

Alle Wirbeltiere vermeiiren sich ausschließlich durch geschlecht* 
liehe Portpflanzang (Amphiisronte) ^. 

T)< i (loi sesehlochtlichen FortpHanzunu iiiinn r (Ims iioiio Individuum 
seinen Ursprung von zwei Geschlechtszellen, niinilich der männlichen 
Geschlechtszelle, der Samenzelle (dem Spermatozoon), und der 
weiblichen Geschlechtszelle, Eizelle (dem Ovulam). Wenn die 
Samenzelle und ilic Eizelle zusammentreffen, vereinigen sie sich, in- 
dem die Sameuzelie m die Eizelle eindringt. Der Kern der Sauen- 
zetle verschmilzt mit dem Kern der Eizelle. Der Vorgang der Ver- 
einigung der Sanien/.c'llt' und <lor Ki/rllo hoißt die Besamung, die 
dann folgende Verschmelzung der Kerne bildet die lief ruchtung*). 
Die so entstandene Zelle wird befruchtete Eizelle genannt; da 
sie den Ausgangspunkt der Entwickelung des Individuums bildet und 
mit ihr die Furchung beginnt, beißt sie auch erste Kurchunga- 
zelle. 

Bei nahezu allen Wirbeltieren sind die Geschlechter getrennt, d. h. 

die beiden Arten nc-rlilechtszellen werden von zweierlei Tridividucn 
hervorgebracht, den Weibchen und den Männchen (Geschlechtstrennung, 
Gouochorismus). Die Eizelle ist also die Fortptlanzungszelle des weib- 
lichen Organismus, die Samenzelle diejenige des männlichen. Wenn 
aber ein Individaum beiderlei Geschieditszellen, männliche und weib- 



1) Die Parthpnogone»^«' (Jiuifj^ferzeugung), d. h. ilie EDtwickdUDg lUibe- 
fracbteter £icr, welche sich (meiet oebea <&r gcwchlechtlicheD FortplUnzang) bei 
nanchefi wirbdlmen Tieren (Tremfttoilen, Crmtiiceen, Insecten tu a.) findet, kommt 

hol den Wirlvltirrrn nicht vor. Rlir ii-« iwruiL' die nnrlrrrn Arten il^r iintrc^hledlt» 
lii licM l'i irt[>tl!iii/iiiit', lulriilich Ti-iliiii^. >[>n i-^uiiLr uiüI 1 Init kru^spenliiUluDfr. 

_'■ F.^ i-i wdiil /II iHHi rsrli- nii ii zwisclicii ilrr l'i L-'nti uiiL' iiikI «Icr Rofniehtiuij^. 
Bei der Ik-ijuUiiug wertitu die J^nincnzellen in die wciblichcu Geacblecbtwirgaue 
cehrHcbt, wo »ie oAchher (manchmal erxt nach 1'a):on oder Wocheo) lur BeumDllg 
der EizeUeo gelangen und so die Befruchtung auiiführeo. 
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liehe heivorl)riuf?t, so heißt dasselbe ein Zwitter oder Herma- 
phrodit (Zwitterbildung. Ilerniaphroditisnius). — Als echte Zwitter 
kann man solche Tiere bezeichnen, bei welchen jedes IndiviiUiuni 
normalerweise Kizellen und 8anien7.elIeD erzeugt^). Echter Herma« 
phroiiifisiiiii> i>t unter den Wirlielticren nur in woniiifMi vereinzelten 
Fällen vui Imiiden ; er kommt nur bei einigen Teleosteern vor, uämiicli 
bei Chrysophrvs aurata und bei manchen Serrannsarten — Aus> 
nahnisweise, d. h. als Abnormität, tindet man Hermaphroditismus 
onrh bei einicrcn nnderen Teleosteern (Gadus morrlnia. Scomber. 
Ciupea liaienyu^. u. a.). Von diesen und anderen Fällen anormaler 
Zwitterbildung kann hier abgesehen werden. 

Das weibliche Orgaiu in ut liliom die Mizollen sich ausbilden, ist 
der Eierstock (Ovarium;, das männliche Organ, in weldiem die 
Samenzellen sich entwickeln, ist der Ho de (Testis). Fflr Eierstock 
und Hoden giebt es eine gemeinsame indifferente Bezeichnung: Keim* 
drflse, Gonade. In der Knibrvonidontwickelung bemerkt man zur 
Zeit der Differenzirung der Organe einige durch besondere Größe auf- 
fällige Zellen, welche weiterhin die Gonade bilden und durch mehr» 
fiulie Tfilunjicn den Eizellen oder Samenzellen den Ursjjrung «lebeii : 
diese Zellen nennt mau GeuitalzcUeu oder Ureier Bei allen 
Wirbeltieren erscheinen die Genitalzellen in einem Teil des Epithels 
der Leibe>lir.lilt' (Cölomepithels), am dorsalen Teil der I^ibeshfihle ; 
dieser Teil des Epithel ^ <ler Leibeshöhle, welclier die Dreier enthält, 
heiiit Keimepilliel o<ler G eschlechtsep ithcl. — Die Anlage 
der Gonade ist in der erston Zeit indifferent, d. b. es ist anftjigs nicht 
zu erkennen, ob sie sich zu einem Eierstock oder einem Hoden weiter* 
entwickeln wird. 

Im Zustand der Reife unterscheiden sich die Eizelle und die 
Samenzelle bei allen Tieron dadurch, daß die Eizelle relativ groß ist, 
da sie oine tjroBe Menge Nührmaterial für die Entwirkelunii des juniien 
Organismus mitbringt ; dagegen ist die Samenzelle klein und meistens 
sehr beweglieb. 

In Anbetracht ihrer Ffihigkeitf sidi selbständig zu bewegen, hat 



1) Bei rchten Zwittern kann tlm einzelne Tier zuerst als Männchen und später 
al* Weilx'heii fuit^iii n (Protnudrie), oder zuer-t als Weibchen und f»|»ütor als 
Männrhcn i Pro togy ii i d. ■ j<l,-r Ini wi rh-rl-i iiiiiiT II. guttun;; L'li ichzeitijf alf Mäntirlicn 
und all» Weibchen; oder en tindel 8cUtÄtl«*truduung Htatt. \vu-> aber »dteii ist. — Echte 
Zwitter «Ind i. B. die meisten Turbellarien, Trem&toden und üestodea, viele Anne- 
liden (K«genwurna u. a.), viele i^ebnecken und einige Afuitchcln. 

2) Bei Chrviiophrys wie bei <len Serranusart^n ist der Hoden jederüoits in der 
Waiul ili> |-'irr>t(i<'k>--> gelegen, üi i i 'hi-y-"j^iiry.- -chcini l'irjiarninc /ii ij.-ii ln ii, 
S^erranu!» wird .S'tiwlt)efrucutuu>j :ii):.'» rn niiu* u iDi in-^i., i>«' 1 lirnnaphrtiüisnxM hez 
le Serran, Ann. d. 8c. natar., JS. 1. 1. i, Paric j. Brock, Beitr. zur Anat. 
11. fiiat. der (ieecblechtiornae der Kaocbea fische, Morphol. Jahrb., Bd. 4, 1878). 
— Bdiauf ig will ich erw&nen, diifi man bei minnlidicn Kröten am yoraerende 
de« Hoden»* ein Organ fintlf^t. wcldics aU zwitterige Anlage betrachtet wird; ef i-^t 
da^ BimiKR'riche Organ, w< li In - auch l>ei weiblichen Kröten vorkommt. Das^^elbe 
entbiilt li<'i Münnciicn Eizelloii iiinl itaiii i am li saim riliil'ii'inl«' Zi llfci, Da aKer die 
Eizellen nicht als «olche iu l'unction treten, hegt hier kein echter HcriuaphruUiti>i- 
muB vor. 

3) Während die Genitalzellen hei nuincheii wirl)olloÄen Tieren schon früh, 
nuuuiunal «chon während der Furohumr xivli differenziren, wenlen «ie bei Wirliel- 
tieren immer < r-i n liiti\ -pat l>eiin rkliai , manchmal er.->t dann, wenn im Uebrigcn 
schon nahezu die Form und Orgauiiuitiou de» ausgebildeten Tieres vorhandeji i«t. 
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man den Samenz^en den Namen Samentierchen, Spermatozoa, 
gegeben V). Bei den m^ten Tieren, insbesondere bd allen Wirbel- 
tieren, haben die Sanjcnzellen oirw srhlnnke. 
fudeuföriuige Gestalt (Same n f ä d e n) und können 
sich in schlSnßelnder Weii^e schwimmend fortbe» 
Weyen um zu den Ki/cllpn zu ixolan.L'^cn *). Wahr- 
scheinlich geht meistens von den Eizellen ein 
chemischer Reiz aus. durch welchen die Sper- 
matozoen angezogen werden (Chemotroinsmns). 

Die Sninonfädfn f^etzen sich aus 3 Teil tMi zu- 
sammen, aus dem Kopf, dem MittelstUck 
und dem beweglichen Faden (Schwanz- 
fad en). Der Ko]if ist ?pior>f">niuK. kepel- 
foniiiL; oder mandelförmi};: an den Kopf schlieüt 
sich das Mittelstück an, welches gewöhnlich nnr 
eine geringe Größe hat und oft nur ein kleines 
Knöpfchen am Hintercndo «1p<^ Kopfes bildet. 
Daun folgt der Faden, weicher sehr fein und 
im VerhUtnis zum Kopf meist sehr lan^r ist; 
maiiclimal besitzt der Faden einen iimluliKMiden 
Saum (Fig. 1). Die Fortbewegung des Spermato- 
zoons beruht auf der Hcwcgung des Fadens, 
welche man mit der Bewegung der Geißel einer 
GeiRt'lzelle vergleichen kann. Stets geht bei 
der Bewegung der Kopf voran. Der Faden i:it 
nnr das Bewegungsorgan der Samenzelle und 
hat fiir die Befruchtunf; keine Bedeutung. Der 
Kopf enthält den Kern der Sam e n z o ! 1 c . er 
besteht sosjrar fast ausschließlich au» der färb- 
baren Kcrn^llt»stat)z, aus Cbromatin'). Man 
kann bei der Entwickelung der Spermatozoen 

Fijr. l. Saiiu iifiuliii von Salainandra niaculat«. X: Kojjf, 
V MittcUuirk. Kixlfaiit'n, .«y< Spitze, v uoüuUmde Mem-> 
bran. (Nach O. Hektvviu.) 

1) Ulf Öi>eriiiat<»«H;u vvuiii(^n im .lahro lt;77 inukvkt. Ein Student üamm in 
I^yden l>enierKte diesell)en hei inil.ri>-kiii'i-( li. r rntcrsuchung des Samens und machte 
seinen Ix-hrer LkeI'WKMKiek Oarant autriierkeam. Die^'er veröffentlirlite die I5e- 
obachtung und knüpfte daran die Theorie, daß die Samentierchen die pracxietirenden 
Keime der Tiere seien: diee« Aoaicbt wurde «Iado von der Schule <ler AoimalculiBten 
vertreten, während die Oviaten behaupteten, daß da» jnntre Individuum im Ei ror- 
gebddet sei. Beidi' Throrion sind unrichtig, dn die KizclK' iiikI die Sainciizelle zwei 
einfache Zollen .sind, weiche mit einander ven-chinelzcH mti»^cn und welche in i^iu- 
gicht W(T \'ererbung der KiirenHchaftcn auf die Eiitwickdoiig des Denen litdiriduiunB 
gewöhnlich einen nahezu gleicb «tarkea Eiuüutt babetu 

2) Wenn die Samenzellen nidit darauf angewiceai aind, di« Eizellen im Wat»t4«r 
oi]cT in den wcil>li>'hrM Ueoitalorganet) aofEttEUdMn, so können ^ie eine aunibernd 
kuKt li^-'c oder kei;< itortnige 0«italt haben, wio «» h« den Nematoden und bei manchen 
Cni-tiicccii der h all i~t. V>vi den Xi iiiatcxli'ii ^"^i IaiiL'* ri die SpermatOZ<»en hn der 
Ik'gaiLuiig in das lU\c|>taculuiti ^t'ill^lu^, durch \v. Idirs die Eier beim Austritt nw-^ 
dem Üvarium hindurchgehen mÜKscn. Hei mnnclKii Daphniden, bei ^welchen <lie 
h^permatosoen die runde Form gewöbnlicbw Zelleu haben, werden dieselben bei der 
Begattung in den Brutranm dee Wdbcheni gebracht, in wdchen aucb die Eier aue 
dem Ovarium austreten. 

3) Ah Cbromalin beaadmeC man diejenige Substanz oder da^ienigc Gemisch 
ven Substanwi, wetdiee den filrbbare Kernger&t bildet, ohne Bückaiclit auf die 
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schrittweise verfolgen, vdc das ChromatingertlBt des Kernes zn 

einer srhnialon. roni]);icr*Mi M;t-~>c sicli /ii-ruiinionzioht, an>; welcher 
dann der Kopf des Spenuuto^uuuä entsteht. Der Schwanzladen nimmt 
seinen Ursprung im ZellkOrper. Dasselbe gilt wahrscheinlich auch von 
dem Mittelstock; dasselbe ist dadurch wichtig, daß es dif Cen- 
trosoinen enthalt, wie sich dies nacli dem Eindringen des Sper- 
matozooenkoi)tes in die Eizelle zeifjrt 

Die Eizelle hat gewöhnlich eine ku^elip' (icstalt nnd licsitzt 
eine im Vergleich zu audereu Zellen ganz auUerurdentliche Größe, 
wdt sie stets mit einer Menge von Nihrmaterial beladen ist Die 
Eizellen der Re])tilien und Vüji 1 >ind die grOfiten Zellen, welche Ober- 
haupt im Tierreiche vorkommen -). 

Wie bei jeder Zelle, so sind auch bei der Eizelle als wichtigste 
Bestandteile der Kern und das P r <> t o p 1 a s m a zu nennen ; dazu 
kommt dann das Nährmaterial, der jSahrungsdotter (dasDeato* 
plasma) liinzu. 

Der Kern (Nuclens) der Eizelle wird mit einem alten Kamen 

als Keimbläschen (Vesicula perminativa) bezeichnet. Wie jeder 
Zellkern ist er von einem färbbaren Netzwerk oder P'adenwerk. dem 

C hroma ti n e r ii s i, duiclizogen. Wenn das 
Ghromatin in Form von getrennt«! Faden- 
Stücken oil^'i Kugeln vorhanden ist, so nennt 
man dieselben Chromosomen. Die Flüssig- 
keit« welche die Zwischenrftnme des Kem- 
gerflstes ausfüllt, wird Kernsaft genannt. 

Außer <leni Chromatingerüst enthält der 
Eikern ein Kern körperchen (.Nucleo- 
lus), welches mit einer alten Bezeichnung 
Fig. 2. S^ema eine» Keim fleck (Marula germinativai ueiiaiint 
auf b" Toi i"™T^df ^^'»''^^ i^ei manchen Eiern sind mehrere Kcrn- 
kör|H"r, h Kf rn (Keim- körperchen vorhanden (Fig. 3). — Der Ei- 
bläMluii), ' Ktrnkörper- kern besitzt eine Meml)ran, welche manch- 
chen (Keimficck). ,„;,| ^(.|,,. f,.j,i manchmal aber eine deutlich 

walirnehmbare Haut bildet. 
Das Protoplasma der Eizelle (wie das Protoplasma aller Zellen) ist 
sehr wahrscheiDÜch keine chemisch einheitliche Substanz, sondern ein 
Gemisch mehrerer Substanzen, deren chemische Katur noch nicht be- 

chemisi-hc Natur de^felben (welche nur unvullkoniiucn bekannt ist); gcwöliiii !i he- 
gteht da« Chromatin hauptsächlich aus derjenigeo Subataas, welche nach chemischen 
B«flctioncn als Nu dein dcfinirt ist. 

Ii l>ic ( "entni-onitn f^ind wiii/iL'«' Ki'r]i<'rchpn. welche in vioinn, virlloicht in 
allen Zcllon v<>rh,'ni'li [i >in<l titni l'ii nihtiiilon Zollen in <lfr Zwoizahl neben ilein 
Kern liegen; Ii i I : k'TiilcilutiL' t>il<len -»ic Hio l'olc der Kornspindol und litfreu 
also im OeDtrum der l'roU)pla«nia»trnhlung. Sie ««cheincn gcwiü»ernialten die Kraft - 
central der Kerntdinng m sein. — Wenn das Spermatozoon in dn.« Ei eingctlrungen 
ist, erscheint am Hinterende de« SpennatoxoenkopfeH eine Slralduufr. welche sich in 
dem Zeillcüri^xT der Eizelle auslireiiel ; damn» kann man schlielk'ii, dal) die ( 'cntrosomen 
ganz nahe am Hinlerende des Kopl. -, al^-i» ini Millelstiiek ^'elegen sind. 

2) liei den Eiern der Itepiilien und Vögel »teilt die gelbe Kugel im Inneren 
dea Eies die Eiselle dar. Die Ehselle ist von der Eiweißschtiät und Toa der EiacfaaJe 




'SS) Das ReimblSschen wurde vm Ptmffiirj« fm Jahre 18S5, der Keimfleck von 

R. Waonfi: im Jahre JSHO entdeekt, Nailidem dnreh Schwann. Scin.KlDEX 
und Ma.\ Schumzk die Zdleidehre l>e^ründel war (IKil», IhJl' und iNiU, erkannte 
man, dafl das Ei eine Zelle und das Keimbläschen der Zellkern ist. 
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kanut ist, welche aber sicherlich einen sehr compUcirten Bau des 
Holekflls besitzen. Manchmal kano man auch sehon mtkraskopiseh 
zweierlei Substanzen im rrotoplasnia der Eizellen unterscheiden» 
nrimlich ein aus Füdoii bestehendes (lerflst, die Filarmasse, und die 
dazwischen liegende iutertilarumsse 

Außer dem Kern und dem Protoplasma enthält die Eizelle eine 
Menpr von Nährniatcnal , welches dann später w.'ilironfl der Fnt- 
wickelunff allniähiich aufi^ezehrt wird: dieses Nährmaterial bezeiclmet 
man als N a h r u n p; s d o 1 1 e r oder Deutoplasma; es sind fettartige 
oder eiweißstoffartige Stoffe, welche in Form von BÜlttchen, Körnchen, 
Kii«;eln oder Tröpfchen «lern Protoplasma 
eingelagert sind. Das Deutoplasma ist bei 
den meisten Eiern in sehr großer Menge 
vorhanden. Infolge der Einlagerung des 
Deutoplasma.s können die I^i/.ellen eine 
solche Grölie erhalten, wie sie anderen 
tierischen Zellen nioht zukommt. Bei dotter- 
roii hen F.iern befindet sich das Protoplasma 
hauptsächlich in der Umgebung des Kernes 
und an der Peripherie der Eizelle, während 
die übrige Masse der Eizelle von den deuto- 
plasniatisclicn Hcstandteilen ausgefüllt wird 
und das Froloplasma sich nur zwischen den- p ^ j^, , 

selben hindurchzieht, wie Wasser zwischen Kier^Kk .iller FiJiu- macil 

Sand. Hi~;. Iiu Innern '\<'> KU^fi 

In Bezug auf die Menge der Reserve- «>»<^t «l«^ Keimblä^cheu 
Stoffe und ihre VerteUuug in der Eizelle aUreichen Kcimflecki». 
unterscheidet man gewöhnlich 8 Fälle: ent- 
weder ist nur wenip: Denroplasma in dem Ei vorhanden, und das Deuto- 
plasma ist ualiezu gleichmäßig im Ei verteilt (dotterarme Eier, 
alecithale Eier), oder das Deutoplasma nimmt die Mitte des Eies 
ein, währeml die protoplasmatix lien Teile des Eies ringsum die Deuto- 
plasmamasse «nigoboii (Eier mit centralem Xahr un gsdott er, 
centrolecithale Eier), oder der Dotter liegt mehr nach dereinen 
Seite des Eies, die protoplasmatiscben Teile nx-ln nach der and««n 
(polar <1 i f f 0 r z i rte Füer. Eier mit polständigem Nahrungs- 
dotter, telolecithale Eierj. Es ist aber auf diese üoterscheiduag 
kein großer Wert zu legen, da sie nicht streng durchftthrbar ist. 

Bei den meisten Wirl)eltieren sind die Eizellen zur Zeit der Reife 
polar differenzirt ntnl tdolt i ithal. Bei jungen Eiern im Ovarium be- 
findet sicli zwar der Kikein in der Mitte der Eizelle, und der Dotter 
wird zuerst in der Umgebung des Kernes abgelagert (Fig. B). Später 
aber, wenn das Ei seiner lieife entgegengt lit, rückt der Eikern an 
die Oberfläche des Eies. Daraus folgt eine polare Ditterenzirung 
des Eies. — Man nennt denjenigen Pol, an welchem der Eikern sich 
befindet, den animalen Pol, den anderen den vegetativen Pol'J. 

1) Siehe: Ff.BMMIXci, Zellsubstaii/, K. rii- uiul Z^■lltrilnnL,^ Lcipzijf 1N82. 

_'l Zlll:;i(•ll^t 1^1 <i(T unnriiilc V<<\ ilnrcii (Jiejei)igc >i<I1p- iM/i-iL-hnot, wo der 
Eikern ati <hv reritiherie dm Kit» ^ckijuimtii i!«t und die Bildung; der Hiclitungs- 
kÖrper Ktaltfindet. Ich luik-hte al)er auf die Mi">>rli«"hkeii hinweisen, diiß hei Kiem, 
welche reiativ mäßigen Doiieiigehait haben, die Poluntät tat Zeit der betrucbtong 
sich eis vnniiff TerSndert. Denn bei der ßcfnichtiniß kaon steh der weibliche Kern 
in der Kirhtunrr nuch dein mitanlicln ii Kern ver*ehiel)en. Es ist ai.<o, sin nt: trc- 
QOiuen, eine doppelte i'utarität zu unter^chcidea, crstluus die Fülarität bei der Keite 
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In Bezug auf die Vi'rtüilung des Niilirniatcrials ist zu heuitTkeii, dali 
am animalen Pol die protoplasmatischen Bestandteile des Eies Ober- 
wie,i:on, am vepetativcii die deutoplasniatisclieii Bestandteile aniiehSuft 
sind Je mehr Dotter das Ei enthält, um so stärker macht sich dieser 

UnterBdiied geltend. Bd dotterreichen 
Eiern wird der jrrößte Teil des Eies 
von dem r)eutoi»lasma preliildet und 
^ behudeu sich die prutuplasmatischen 
iM-h. Bestandteile des Eies Hast ausschließ- 
lich ^Miiz nahe an dem aninialen Pol; 
diesen protoplasmahaltigen Teil des 
Eies nennt man dann die Keim- 
srlici lie (Blastodisens). Dieselbe um- 
x-hlielU den Eikern und enthält keinen 
Dotter oder nur feine Dottel kürnciien 
(Fig. 4). — Wenn in solcher Weise 
die ]>rotoplasniatischen und die deuto- 
plasmatisehen Teile des Eies jiesehieden 

. u • . 1 1 ,1 1 sind, so wird für die ersteren die 
FÜb 4. Schema ein«* telohHithaleu r>„„ i,., i.. 

El»mit reichlichem Nahrun-io.ter. Bezeichnung B 1 1 d u n gsdotter , für 

Am animalen Polo .!./• di. Krim- die letzteren die Be/eichnung Kah- 

scheihc Lfrii, in weither tiop Keim- rungsüotter gebraucht, 
blä^ch. n '^ '' ; i''gf^|hi<i«'e» ist- Der 1^1, ^g^de den animalen Pol ge- 

SSSS^Ä^i' ^«e^^^^ wöhnlich als den oberen Pol Ee- 
(T.Pj tu aiu. (Nach O. Hbbtwio.) zeichnen: in der That Hndet meistens 

eine Orientierung des Eies in der 
Weise statt, daß der animale Pol sich nach oben dreht; der Grund 

liegt darin, daß die deutoidasmatischen r>evtandteile des Eies in der 
Regel schwerer sind als die |trotoplasmatischen. Es giebt al»er auch 
Eier (z, B. bei vielen Knochenrisehen), welche in der deutoplasniatischen 
Hälfte des Eies eine Oellnigel enthalten und infolgedessen den animalen 
Pol nach, unten kehren. 

EIhttllon. 

Wenn die Eizelle den mütterlichen Organismus verläßt, ist sie 
bei den Wirbelliercu niemals nackt, sondern wird stets von Hüllen 
umgeben. Man untersdieidet die primäre Hülle, welche stets vorhanden 
i-t. \u\i] MV nndftren Hfillen, welche bei manchen Wirbeltieren über 
der primären HQlle sich auflagern. 

Die primäre Ilfllle ist die Eimern bran oderZona radiata; die- 
selbe wird meist schon im Ovarium gebildet und ist ein Absondernngs- 

lies Eies zur Zi it i\<-n Ik^jinmr. «irr Rifhtunnskör|»erltil(Uui};, zweiten» die Polarität 
nach der Ikfni< lii 11114 zur Zeit Jir-iintifs der tT>t<'n Fiirchunpfteilnnj; ; im ersteren 
Fall ist der auioiale Toi durcli tieti wiU'u lOilccru txler die ernte Riclitnnpsi.]>iiidel 
beMklinet, im zweitMl Fall <bireh den uus der Vereinigung der beiden (.ici^c lil(H-hts- 
kerne entstandeoen ersten FurchungBkern. Freilich bei deojein^ Wirbeltieren, bei 
welch(>n dtw Ei vielen Nahrunpidotter enthält und schon bei der Reife des Eiee 
eine Kl iniMlieihc sich bildet, findet mich die Befruchtung in der Keim^cheibe statt 
und hat niso diis befruchtete Ki dicsellK' Polarität wie ihi-* unlH-fruchtete, 

l) Wenn iiei < iiier stark «lottt rhaltipen Zelle der Ki-rii ein^dtlL' in di r Zelle 
liegt, so befinden sich st« t?. die proinplasnintischen Bestandteile der Zelle haupt- 
sädiiich in der Nahe de^s Kernes. Dies gilt sowohl für die reife P^izclle wie auch 
für die Forchangszellen. Die Ur>$acbe liegt darin, daß cur Zdt der Kernteilung das 
Protoplasma zu den Polen der Spindel herangezogen wird. 




V.P 
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productUer Eizelle oder des dieselbe umgebeuden Follikelepithel> : iiiwf< .. 
weit die Eizelle an der Ausscheidung derselben beteiligt ist. kaim ult 
nicht mit Sicherheit entschieden werden ; meistens (namentlieh bei den 
^^"^pf^ln und den Säii»!:f>tif»ren) ist p-^ (i;i> Fol- 
likelepithel, welches die Eihaut hauplsäclilich 
ftttsscheidet > ). — Die Eihaut ist mit feinen Poren 
versehen und hat daher auf dem optischen 
Querschnitt ein iMdiiir nestroiftos; Au'^sohen, 
daher der 'Sann! Zoiia radiata. Durch diese 
Poren steht das Protoplasma der Eizelle mit 
den F«»lhkf'lzf»llen inV'erbindnnjr, und auf dio'^cjii 
Wege wird der Eizelle Xährmaterial von den 
Foluketzellen zngefQlirt l^lanehmal ist die 
äußerste Schicht dw Eihaut ohne radiäre 
Streifunp; (Fi{.'. ä), doch prlaube ich, daß man 
diese Schicht deswegen nicht principieli von 
den tieferen Schichten der Eihaut zu scheiden 
bratirht. sond< rri i! -!* (la> Fehlen der Streifen 
nur daher koiiuat, daß zu der Zeit, als sich 
die ungestreiften Verdickungsschichten auflagerten, die protoplasraa- 
tischen Verbindungen der Eizelle und der FoUikelzellen schon unter» 
brechen waren. 

ludem iclt die primäre Eihaut als Eimenibran oder Zona radiata 
bezeichnete, habe ich von dem flblichen Unterschied zwischen Dotter- 
haut und Chorion abuf ^cluMi. Die primäre Eihülle wird D (i 1 1 c 1 h a u t 
genannt, wenn sie von der Eizelle abgesondert ist, dagej^en Churion, 
Meun sie von den P'ollikelzellen gebildet wird. Der Durchführung dieser 
Unterscheidung stellen sich aber große Schwierigkeiten entgegen, 
insbesondere bei den Wirbeltieren % Um eine von den schwankenden 



1> Jüde Eizelle ist, wihrend nh heranwädist, von einer einsdiichtigeri oder 

UH hr»! !ili;:rii I.nui von /.ollcii unipt 'iitn. w» li he Kolli kolzcllcn genannt wenJen. 
Ik-i «it 11 .""iuigi Iii icii eriuhn-n di<' Folliktl/Alkii, welche »nfnogei in einfncher Schicht 
die Ei/eilc untp'l>cn, eine «Uirkc Vermehrung uml bilden den CiRAAF'scheo 
Follikel; nacmleni die Follikelzellenlrtge niehrM-hicht ig geworden ift, tritt in der- 
(selben eine HiihUing auf, welche von einer eiweißhultigen Flüssigkeit erfüllt wird; 
dabei wird <ias Fi auf die eine Öeito dos Follikeln gedrängt uvuT bildet mit seiner 
FollikelzellenlK-kleidung eine in die Höhlung einspringende Vorruguii<4 („Disciis oder 
CuiDulu» pnijigeniri"), 

2) Die Kihaut der Fische, der Aniphibii n und der Reptilien winl von einigen 
AuKiren für eine Dotterhaut, von anderen dir < in Chorion gehalten; beiden Fi«cnen 
werden niaachmal eine äußere Öchicht di;r Fihaui al» üboriou und eine innere ab 
Dotterhaut unterschtedra. Die Eihaut der Vdgel und diejenige der Säugetiere gelten 
als Chorion. Nai Ii tiKiiur An-icht i-^t die Frage ^o wenig abgeklärt, daß en sich 
zur ZeU im I nti i iirlit nirhi emptichlt, auf den Unterschied zwischen Dotterhaut 
und ( iiorioii fji<.li«ii Wert zu legen. — Ks ist mir ain h /wiffliialt. i>li thi- 
CUMOU der i'nige in dieser Form jemals zu euiem lafrieligenden Ergebnis führen 
wifd. Ks ist ui<>glich, daß die FihaiU bei allen .Mctazoen morphologisch dasselbe 
i«t; wenn dan £i bei «einer Entwickeluiig nicht von FoUikelselleo umgeben ietr muil 
die Eihaut von der Eizelle abgeeondert werden; wenn dfe Elzdle ab^ mit FolUkd- 
zellen umlagert wurde, du- mit «lern Ei durch feine protoplaämatiüche Verbindungen 
ziisammenhän^Lon, so kounten sich auch diese Follikelzcllen an der Absonderung 
|)cteiligen; allmählich wurd« tii r Aati il 'ii r lOizellc gering im Vergleiche /u dein 
Anteil der Follikelzcllen. Ant tiruiiil dieser llyi>other.e winl man davon nl«-' licn, 
eine strenge Scheidung zwischen Dotlcrhaut und ('hori<»n durchführen zu .,,..1, n. 
und wird vieltuehr die Fragestellung in folgender Wei«e formuUren: Ist die 
Eihaut vm der Eizelle allein oder watet Miuwteiltgung der FoUikelzellen oder 
hauptsächlich von den F<>1Iik< Izellen abgeschieden? Auch diese Frage wird oft 
noch bchwer zu eulucheideii sein. 




Fi^.'. Schnitt durch 
ein unreifes Ki tin Uvariuni 
eines Haifis<-hes (Scylliuiii 
canicula^ /« Follikelepitbd, 
vt und a« die beiden Schich- 
ten der Eimend>ran. i/jC- 
Zellkürper des Eie». {Xm 
Balfour.) 
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1. OtfiuA. 




Ansichten unabliäiigi^^e Bezeichnung zu haben, ziehe ich den Namen 
Eimembran vor. 

Bei iiianclioii Witlifltieren, welche Ptne dcrl^e Eimeiiibran hahon. 
ist dieselbe an einer Stelle mit einer Oettnung versehen, durch welche 
die Samenzelle Zutritt zu der Eizelle findet; «fiese Oeffnung wird 
Mikropyle ^onaniit. Wir wolk'n liiMikr(i])yle des Lachseie.s, welche 
von Iiis sorgtältifi be>chriphf'n wurde, etwas jjcnaucr betrachten. 
Dieselbe ist von trichterföi luiLrci Gestalf, oben erweitert, unten enger 
und liegt in der Mitte einer Hachen, ulirglasfÖrmigen Kiiixmkung der 
Eischale (Fig. ö); der Kanal hat in seinem engeren Teile annäluMiul 

denselben Durchmesser wie der ivopt eines 
Spermatozoons. Wenn das Ei in das Wasser 
abgelegt ist, so muß bald darauf das Ein- 
dringen des Sporniatnzoons erfolgen, tln 
nach etwa lU Miiiulcu iutulge der Queiluug 
einer zwischen Ei und Ediant gelegenen 
Su1»?tanz die Kischale sich von der Eizelle 
Fi^r. (5. Eiiiinnhrftn iZor.a aljljebt, uud die Mikropvle mit dem Ver- 
iikrjHHt'derMikröpvk^ schwindcn der uhrglasförmigen Einsenknng 
ein in tiie ItfikropyJe dndrin- comi>rimirt und verschlossen wird. — Die 

BndcB äpomutozoon. (Nach Bildiiim de> Mikropylenkanals erfolgt bei 
Kuochentischen in der Weise, daß au einer 
bestimmten Stelle eine besonders große 
EoUikelzellc lieu^t, die durch einen dirken ForT>at/ mit der F,i/.rl!r' zu- 
sauiinenhängt und so den Mikrn]n lt'rd<anal urtVn lialt (Eigknmaxx 1H!H>). 

Bei manchen Wirbeltieren werden über der Eimembran noch 
secundäre Hfillen aufgelagert, welche im Eileiter entstehen. So 
wird bei den Amphibien im Eileiter eine Gallerlhülle der Eier seeernirt. 
welche auf(iuillt, wenn die Eier ins Wasser konimen. Bei den Selachiern 
sondert der Eileiter in ahnlicher Weise eine Eiweißscliicht ab und 
darüber eine i.ischale von bornartiger Festigkeit. Bei den Reptilien, 
den Vögeln und den monotremen Säu"_M tieren wird in den» Eileiter, 
nachdem die Befruchtung des Eies erfolgt ist, eine Schicht von zäh- 
flOssigem EiweiB gebildet, und schließlich um das Ei eine kalkige 
Schale a]><:exrliieden. — Wir müssen spftter bei den einzelnen Klassen 
auf die Eiliüilen zurückkommen. 

Beiläufig köuueu die zu sammenges ctzte u Eier gewisser 
wirbelloser Tiere erwähnt werden. Bei manchen Platt wQrmern (bei 
Treniafoden. restoden. rhaVidncülen und tricladen TurlMdlarien s werden 
närnlich der Eizelle die aus dem Dotterstock stammenden Dotterzellen 
aufgelagert, und wird dann die Eizelle samt den Dotterzellen von der 
in der Schalendrflse entstehenden Eischale um.sclilosseu. Bei diesen 
ziis:imtnentre<er7:fen Eiern haben die dem Ei beigegebenen DofTer/ellen 
denselben Zweck wie die Eiweiüsciiicht der geuauuten Wirbelliereier; 
sie werden während der Entwiekelung des £mbr3*o resorbiert, um zur 
Ernährung desselben zu dienen. 



BelfkingBT^rglnge und Beflnehtmig. 

Wie die Eizellen aller Metazoen überhaupt niü-^en auch diejenigen 
der Wirbeltiere vor der Befruchtung ir^^wi^se Hei feer s( lifM?ui n gen 
durchinucheu; es mQ.-»seD nämlich erst die Ki chtuugskoriter (Pol- 
zellen) gebildet werden. Der Eikern (das Keimbläschen) begiebt sieh 
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ganz an die Peripherie der Eizelle, seine Membran schwindet und er 
geht in Mitose ein 'j. Es entsteht eine Kernspindel, wHclie sicli sf^nk- 
recht zur Eioberdäche stellt, mit eüieiu Pole über die Oberfläche hervor- 
tritt und sieh so teilt, daß an der Pe- 
ripherie ein kleiner Körper abgeschnürt Rk 
wird, der erste Rieht u n jz s k ö r p e r. 
Der Vorgang' i>t als eine Zellteilung 
aufzufassen, bei welcher J ungleiche 
Zellen entstehen, die t:roße Eizelle und 




^ 

der kleine Kichtungskörper. Die Chro- -^Mj»^ ^ *^yaLt •% 



mosomen, welche der Eikern enthielt, 

werden gleichmäßig auf die Eizelle ^ 

und auf den Richtungskörper verteilt. 

An den in der Eizelle verbliebenen 

Chromosoiuen entsteht wieder eine J^^'fr R'«!it"nK^K'^«T»er 

o • I I ,1 1 "I 1- i und zweitf Ku htuiiL'ssiduilel bei dem 

neue Spindel, welclie sich ganz ahnlicli von Triton üu-mW (Nach 

verhält wie die erste Kichtungsäpindel; Caanoy et Leb&um.) Bk erster 

bei der eintretenden Teilung entsteht BlefatimgBiUrper. 

der zweite Richtungskörper. Die Chro- 
mosoiuen werden auch diesmal wieder gleiclmiäßig auf die Eizelle und 
den Richtungökörper verteilt. Die in der Eizelle Uegeudcu Chrumobomen 
bilden nun einen neuen Kern, welcher weiblicher Geschlechts- 
kern oder weiblicher Vor kern genannt wird. — Nun kann die 
Befruchtung stattfinden. Wenn ein Spermatozoon in das Ei ein- 
gedrungen ist (was oft schon vorher geschah), bildet der Kopf desselben 
einen Kern, den männlichen Geschlechtskern oder männ- 
lichen Vor kern. Neben demselben erscheint eine kleine Strahlen- 
sonne, und im Geutrum der^eibeu liegen die beiden Centrosomen, 
welche aus dem Ifittelstflek de& Spermatozoons stammen. Die beiden 
(lesclilerlit-kerne rücken gegen einander, treffen zusammen und ver- 
schmelzen, womit die Befruchtung vollzogen ist Der durch die 
Verschmelzung entstandene Kern heiBt erster Furchnngskern. 
Selir bald entsteht die erste Teilungsspindel, deren Pole von den 
beiden Centrosomen gebildet werden*). 

Zu den Vorgängen der Richtungskörperbildung ist noch zu be- 
merken, daß der erste RichtungskArper sich gewöhnlich auch einmal 
teilt; dann sind .also :? Richtungskörper vorhanden. Da die Richtnngs- 
körper als rudimentäre Eizellen aufgefiaJSt werden können, so werden 

1) Ab Mitose oder indirekte Kernteilung bezeichnet man diejenige Art 
der Kernteilung, liei welcher Ann Chroniatiii den Kornet« in einer bestimmten gesietz- 
mälligeii Weise clcichmäßig auf die bcirlcn 'IVK'htorkerne verteilt wini ; dan Chn)tnatin 
bildet während der Mitose eine lie^timmte Anzahl von Körpem (Chrom ononien), 
welche Schleifeufbrm oder Kugelform habeo. Der Kern echt in eine Buindeliörnüge 
Teilungsfigur über. Die Mitote ist der gewöhnUche TeuunniDOdtu der Tier- und 
Pflanzenzdlen. Eine Beflcfardbnng der ^lltcMle ist in jedem I^ehrbuch der Botanik, 
Zoologie oder Histdlodc /u finden. — Ich behalte die von FttaiMiNd eingeführte 
Bezeichnung Mitose bei, während O. Hektwi« neuerding« dafür den Namen Kem- 
segmentirung einführen will; imter dem Wort „Mitose" kann nichts andere« ver- 
standen wcnien als die bestimmte Art der Kernteilung, für welche der Name ge- 
macht wurde, aber das neiurdüigs dafür gebrauchte Wort ,4<^ern8egmentirung" kann 
auch allerlei andere Teilungsaiten des £ero«B bedeuten, besoncten da es in der 
Litteratur schon in anderem Binne verwandt wurde (z. B. Arxold'b dirdrte 
&qpDentirung ist ungefähr gleichljetlcutciul mit AinitOhc). 

2) Abbildungen der lleifung«- und IJefnuhtungsvorgänge folgen in den Ab- 
schnitten über Amphioxus, die Teleosteer und die .\mphibicn. In Fig. 'J4 IV nicht 

die beiden Vorkerne nebeneinander, in Fig. 24 V den ersten Furchung!skeni. 

Zl«(l«r. KntwiekdasiH- »(«dann WlrtwlUcn. 2 
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1. Capitel. 



gewissermaßen 4 Eizellen frebildet, von welchen über 3 klein und 
rudimentär sind und weiterhin keine Bedeutung haben. — Dieser 
VierteiluDg der Eizelle entspricht eiu ülioUcher Vorgang bei der 
Bildung der Samenzellen, indem aus einer Saraenniutterzelle 4 
Spermatozoen rtit>t('li( ii. 

In Bezug auf die Chromosomen ist bei den Mitosen der Richtungs- 
körperbildung die Besonderheit zu beachten, daß nicht, wie bei anderen 
Mitosen, die Chromosoineii in der Spiudelfigur gespalten werdffli, 
sondern lediglich auf die Teilzellen sich gleichmäßig verteilen. Da nun 
das reife Keimbläschen doppelt soviel Cbromosomen enthält, wie für 
die Mitosen der betreffenden Tierart charakteriBtisch sind (Normalzahl), 
so bleibt infolge der doppelten Teilung der vierte Teil davon im Ei 
zurück: es besitzt also der weibliche (»eschlechtskern die halbe Nonnal- 
zalil der Chromosomen — (ianz ähnliche Vorgänge tinden bei der 
Bildung der 8amenz(;llen statt. Aus einer Samenmutterzelle gdien 
durch zweiiiialiue Teilmigeii 4 Sainonzcllen hervor: die Samenmutter- 
zelle zeigt in ihrem Kern die doppelte Norinalzahl der Chromosomen, 
und bei den beiden Teilungen werden die Cbromosomen nicht ge- 
spalten, sondern auf die Teilzellen verteilt, ebenso wie bei der Richtungs- 
körperbild iinjr. Infolgedessen enthalt jode der 4 Samenzellen nur die 
halbe Nornial/.ahl der Chromosomen. - Da demnach bei der Be- 
fruchtung' der mftnn 1 ic he V orkern ebenso wie der weib- 
liclie Vorkern eine halbe C h r om o m c n za h 1 mitbringt, 
so bekommt der durch die V erschmelzung entstehende 
erste Furchungskern die irolle NormalzanL Diese erhilt 
sich dann in allen Kernen des sich entwickelnden IndiTiduums, da ja 
bei jeder Mitose die Chromosomen gespalten werden. 

Furch ung. 

Die Entwickelung des jungen Individuums beginnt mit der 
Fnrcbnng. Wenn die Befruchtung beendet ist, also der männliche 

Cie>cldeclitskern mit dem weiblichen sich vereinigt hat. so tritt der 
durch die Verschmelzung entstandene Kern, der erste Furchuncrs- 
kern, in Mitose ein und es folgt die Teilung des Kornes und der 
Zelle. Die 2 Zellen teilen sieb dann in 4 Zellen, diese in und 
indem dieTeihinij weiter geht, entsteht eine große Menjie von Zellen. 
Die bei der Furchung cntätehendeu Zellen heiUeu Furchungszellen 
oder Blastomeren; die Gesamtlidt derselben heißt dasBlastoderm. 

Wenn die Teilung syncbron verlRuft, d. Ii. wenn alle Zellen jeweils 
gleichzeitig in Teilung treten, so entspriclit jeder Teilung eine be- 



1) In dem Ttüeo Keimbla>( li<'ti nind die ChronaOttOmen meut hi m^^r^nannten 
Vicrergrappon angeordnet, indem je 4 Chromosomen beisamincQ liefen ; die Zahl der 
Viererprunpen ist die hulhe Normalxabl, «he Zalil <icr Ohromoeomcn also die doppelte 
Normiilzalil. E» ist walirscheinlich, daß <]l<- Vii n rf:ruj)iK n ilailiin h ent-Htanden «inn, daQ 
eretous jeweil:* 2 ( 'hromot^omen zu^amtiienhäiipi^eii und xweitens beide geepalt^^n sind. 
Folglich muß die eine Kichtungskörpcrbildung die Trennung der zue^amnienhängenden, 
die andere die Tnauitmic der gestmlteacn Chromosomen bedeuten; ist .sehr wahr- 
•ehcinlich, daß bd der BUdung oee ersten Jlichtungslcörpors die durch Spaltung ge- 
teilten Doppeieegmente getrennt Verden, und in der /.weiten RichtungM.spindel die 
Doppel9figm«nte zerlegt werden. In Bezug: awf diese zum Teil nwh strittigen 
Verhältnisse vermi-i ich auf die Schriften von J. Kückkrt, Zur Kireifung od 
Copcpoden, Anatom. Hefte, Heft 12, IWU; O. vom Rath, Neue Beitrüge zur Frage 
der Cluromatinroduktion in der Kamen- und Eireife, Arcb. f. raikr. Anat., Bd. 46, 
1896; ▼. HÜCKER, Die BdfoiigKncheinungen, Anatom. Uefte^ 2. Abt., Bd. 8, Itm, 
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stimmte Zellenzahl (Die Zahlen bilden eine geometrische Progression 
mit dem Factor 2). 

Bio 1. Teilung ergiebt 2 Blastomeren, die 7. Teilung erziebt 126 fiUMtomeven 

O A. H 9Mt 

" 3. ,« 8 ft „ [). ff ff 512 |( 

„ 4. H M 16 „ 10. ff f, im f, 

II 5. it ff 32 )| „ Ii. 1« 2048 )| 

„ 6. „ „ 64 „ 12. „ ,. 4(>96 

Aber hiinfif^ verläuft die Teilung nirht synchron, indem sich bei 
manchen lilastoiucren im Vergleich zu den anderen die Teilung ver- 
zögert Diese Verzögernng ist gewöhnlich durch den Dottergehalt der Zelle 
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Fig. 8. Fnrdiaog des GnMirowhes, Ban« temporaria. (Nach Egkeb ans 
Balfoüb.) Die ttber den Flgviea etdienaen SSaUea gAea die Annhl der Blaeto- 
TnowfD ao> 

▼eranlaBt, and man kann sagen, daft die Zellen sieh umso langsamer 

teilen, je mehr sie mit Di»tfer beladen sind. Da diejenigen Blastomeren, 
welche viel Dotter enthalten, auch ^rolier als die anderen sind, so er- 
gicbt sieh der SaU, duli die großen lUastomeren sich langsamer teilen 
äs die kleinen. 

In Bezn^' auf die Richtung der Furcliunirste Inn jen ist Folgendes 
za bemerken: Denken wir um das £i wie einen Globus mit Linien 
Aberzogen, welche den Längenkreisen und Breitekreisen entsprechen, 
wobei der animale Pol den Nordpol, der vegetative Pol den Südpol 
bedeuten mag. so kann bei der Teihinf; einer Fnrchnngszelle die Achse 
der Teilungssnindei einem Längenkreise paiallel sein, dann ist die 
entstehende Teüungsebene einem Breitekreis parallel (latitudinale 
Furche); oder die Spindel ist einem Breitekreise parallel, dann liegt 
die entstehende Furche auf einem Längenkreise (meridionale Furche). 
Die meridionalen Furchen werden auch oft als radiäre, die latitudinalen 
als concentrische bezeichnet. Bei Eiern, deren Furch ung nicht allzu- 
sehr durch Dotter beeinflußt ist, sieht man oft die beiden Arten der 
Teilung mehrmals regelmäßig abwechselnd sieb folgen. 

Der Verlauf der Furcbung ist wesentlich abhängig von der rela- 
tiven Mcnti;e iles Dotters. Wenn nur eine ganz unheträchtliche Menf,'e 
von Dotter in der Eizelle vorhanden i.st, so werden alle Blastomeren 
gleich grüß, und man bezeichnet die Furchung als äquale (»der 
gleichmäßige Furch ung. Wenn eine betrSchtliche Menge von 
Dotter vorhanden ist, so erhalten die unteren Bla.stomeren mehr Dotter 
als die oberen und sind folglich grüßer : diese Furchuug heißt eine 
unRleiehmißige oder iniquale (Fig. 8). Bei der Äqualen Farchung 
sind folglich am Ende der Furchung (in dem spftter zu be i i echenden 

2* 
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Blastulastadiuni) die Zellen am unteren Teil der Blase nicht größer 
als die übrigen, während bei der inäqualen Furchung im Blastula- 
Btadium Ober der FurchungshSble relativ kleine and unter derselben 
relativ große Zellen i2:etroffen werden. 

Eine Furchung, wie diejenige des Amphioxus, welche zwar nicht 
ganz äqual ist, aber doch der typischen äqualen Furchung näher steht 
als der typischen inäqualen, könnte man als ad äquale Furchnng be* 
zeichnen (Ficr. 25). .Tedo» h wird die Furchung des Ampfaioxns gewöhn* 
lieh noch zu der äqualen Furchung gerechnet. 

Die bisher besprochenen Fnrdiungsarten werden als totale oder 
ho 1 o b 1 a s t i s eil e liezeichnet, da das ^anze Ei in Fnrchun^'szellen 
zerlegt wird. Den (iegensatz bildet die partielle oder mero- 
blastische Furchung, bei welcher ein großer Teil des Eies un- 
geforcht bleibt. Da die Furchungszellen ( Blastoni eren) in diesem Falle 
eine scheibenfönniiieMasse bilden, welche der ungefurchten Dotter- 
kugcl aufliegt, wird die meroblastische Furchung auch als scheibeo- 
fönnige, diecoidale Fnrchnng bezeichnet*). Die Gesamtheit der 
von der Dotterkugel abgetrennten Furcbangszellen (Blastomeren) beißt 
das Blastoderm. 




Fis. ü. Schema der Furchung eine» KnocJieiifischw (Teleosteere) als Bebpiel 
diMoida&r FurcbmuE; «» Eimeinbran, Icj Kdjnechdbe, r Bindenschicbt, pe peri- 
vit^mcr Bau», d Cottetkugd, oe Oelkugel, U Bhwtodenn, p Feribkst. 



Es ist leicht begreiflich, daß die partielle oder meroblastische 
Furchung phylogenetisch aus der innqnalen Furchung ab<»eleitet 
werden kann; je mehr sich in dem vegetativen Teile des Eies die 
Dottermasse vermehrte, nm so schwieriger wurde es für die trennenden 
Furchen, diese ganze Masse bis zum unteren Pol zn (lurrlisrlineiden ; 
sobald die vollständige Durcbtreunung unterblieb, entstand die partielle 
Furchung. 

Wenn nämlich die Masse des Dotters sehr groß ist und das den 
ersten Furchungskern umgebende Protoplasma nur eine Keimsrheibe 
am animalen Pol des Eies bildet, so können die bei der Zellteilung 
im Protoplasma thätigen Kräfte den passiven Widerstand des Dento- 
plasma nidit überwinden; es folgt daher auf die erste Eemteüung 



1) Die partielle Furchung, wie sie bei den Wirbeltieren vorkommt, ist Bteto 
eino di»coidale Furchang. Bet manchen Arthropoden 8l>cr, insbeeunderc bei den 
Ineecten, findet man dnen Furchangstypu», welcher ebenfalls als partielle Furchung 
angesehen wird, nämlich dii' superficiale Fun liuiifj;. Hri dieser FnrcliiiiiL'-wdBe 
tritt zuerst nur eine Vermehrung der Kerue ein, uhnc daß Furchen auftrctcu; die 
Kerne verteilen eich im Inneren des Eiea und b^ben sich dann größtenteils an die 
Oberiliche des Eiee, wo sie die fiildiing einer ZeiieDechicht bewirnen, der Keimhau^ 
wdche die luigefordite Dottun— ae am^ebt. 
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keine vollständige Zellteilung, sondern nur eine partielle Teilung; die 
Teflungsfiirehe beginnt am animalen Pol, ab«r sie läuft dann um dem 

deutoplasmatischen Teile der EizcUo allmählich aus und sdiaeidet 
denselben nicht durch; dasselbe wiederholt sich bei der folgenden 
Teiluug der beiden ersten Blastonicicu, und folglich gehen die vier 
ersten Blastomeren nach unten in die allen gemeinsame Dentoplasma* 
mnsse (Dotterkutrel) über. Bei den folgeiulon Teilungen werden zwar 
die nach dem animalen Pol hin liegenden Zellen vollständig frei, aber 
die ftnßeren nnd unteren Zellen bleiben mit der Dentoplasmamasse in 
Verbiiulmii:; nachdem dieselben sich mehrfiu !i Lcteilt und dabei ab« 
gefurchte Zillen an das Blastoderm abgegeben haben, fließen sie zu 
einer continuirliohen Schiclit zusammen, in welcher ihre Kerne noch 
mebriadi sich teilen und sehr lange sich erhalten, Diese Sdii<Äit 
nennt man den Per ib last (oder auch das Dottersyncytinm). 

Am £nde der Furchung ist also eine Masse von abgefurchten 
Zellen vorhanden, weldie man das Blastoderm nennt, und diese ruht 
auf dem Periblast und der Dottcrkugcl. Aus dem Blastoderm allein 
gehen alle Teile de> Finhrvn hervor. Obgleich der Periblast dnreh Ver- 
schmelzung von Blastoraeren entstanden ist, welche offenbar in phylo- 
genetisch frfiherer Zeit am Aufbau des Embryo Antei] nahmen, und 
obgleich der Periblast mit der Dotferkugel morphologisch einem Keim- 
blatt, und zwar dem Kntoderm zuzurechnen ist, so ist er doch an 
der Bildung des Embryo nicht mehr beteilig; insbesondere wird die 
Wand des Darmes unter Ausschluß des Penblastes geHldet Selbst« 
verständlich ist dies ein phylogenetisch secundärer, ein cenogenetischer 
Vorgang. — Der Periblast mit der Dotterkugel wird im Laufe der 
Entwiekelung resorbirt. Die Kerne des Periblastes erhalten sidi bis 
zur völligen Pesorption des Dotters und haben walir.^ehcinlich für die 
Assimilation und Resorption desselben eine große Bedeutung; indem 
sie sich ihrer eigentümlichen Function anpassen, erleiden sie gewisse 
Vo^deningen hinsichtlich ihres Baues und hinsichtlieh des l'eilungs- 
modus. Sie erreichen eine nn gewöhnliche Crrölie und verlieren all- 
mählich die Fähigkeit mitotischer Teilung. 

Wie schon oben gesagt wurde, kann im Lanfis der phylogenetischen 
Ent Wickelung aus der a(|u;il ii Fiirchung eine infujuale und aus der 
inäqualen eine partielle Furchung hervorgehen; eine successive Zu- 
nahme der relativen Menge des Deutoplasmas muß dies bewirkeu. 
Andererseits ist es auch denkbar, daß im Laafe der phylogenetischen 
Entwickelung eine Abnahme des Deufojdasmas stattfindet, und daß 
infolgedessen aus der iniiqualeu Furchung wieder eine äquale oder 
aus der partiellen wieder eine inäquale und sogar eine äquale Furdiung 
hervür^Tpi)t_ p>ei Säufzetieren liei^t liücli>t walirscheinlicli ein 

solcher Fall vor, und haben (lie>eli)(Mi friilier wie die lleiitilieii und 
Vögel eine partielle Furchuiig udiabt, in neuerer Zeit aber öecundär 
wieder eine totale Furchung angenommen. Demnach ist es nicht zu- 
lässi^r, die Furchung der Säugetiere kurzweg mit anderen Fällen totaler 
Furchung zusammenzustellen, sondern sie muß als eine gaoz eigen* 
artige Form der Furchung gelten. 

Im Ganzen findet man bei den Wirbeltieren folgonde Furdiung»* 
l7pen: 

1) Die Fnrrhung des Amphioxus ftotale adäquale Furchung). 

2) Die Furchung der Petromyzonteu, der Amphibien und einiger 
Gaooiden (totale inäqufde Fnrchung). 
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3) Die Furcliung der Myxinoiden, der Selachier, der Teleosteer» 
mancher Ganoiden, der Reptilien und der Vögel (partielle Furchung, 
discoidale Furchung). 

Uebergänge von der inä<|ualen zur partiellen Furchung kommen 
bei manchen Ganoiden vor, ferner bei den Gymnophionen und bei 
einigen Amphibien, welche sehr große Eier haben. 

4) Die Furchung der Säugetiere (secundär totale Furchung). 

Genaueres über den Verlauf der Furchung findet man in den 
Capiteln : Aniphioxus, Selachier, Ganoiden, Teleosteer und Amphibien. 

Die Blastula. 

Das nächste Stadium, welches wir zu besprechen haben, ist das- 
jenige einer Zellenblase, der Blastula (Keimblase). In diesem 
Sta(lium umschließen die Blastomeren eine Höhle, die Furchungs- 
höhic oder das Blastocöl. Meist haben sich in diesem Stadium 
die Zellen schon alle oder teilweise zu einem Epithel zusammenge- 
schlossen. .Je nach der Art der Furchung fällt auch die Blastula 
verschieden aus. Wir unterscheiden erstens die Blastula der äcjualen 
und adäqualen Furchung (Fig. 10), zweitens die Blastula der inaijualen 
Furchung (Fig. 11), drittens die Blastula der discoidalen Furchung. 

Bei der ä(|ualeu und ad;i<iualen Furchung tritt schon bei den 
ersten Teilungen die Furchungshöhle zwischen den Blastomcren auf 



Fig. 10. . Fig. 11. 




Fig. 10. Blaetula de« Amphioxus. (Nach IIatschkk aus O. Hkrtwkj.) 
Fig. 11. Hlai^tula eines Wa.«.f>erniolche», Triton Ueniatu«. (Nach O. Hertwio.) 
Jh Furchungshöhle, dz Zellen der vegcUitiven Hälfte. 



und erweitert sich in dem Maße, als die P^irchung fortschreitet. Die 
Blastula ist dann eine aus einschichtigem Epithel bestehende Blase 
mit großer Furchungshöhle M- ("ewöhnlich kann man an dieser Blastula 
leicht die animale Hälfte und die vegetative Hälfte unterscheiden, da 



1) E« ist ol)en gezeigt worden, daß hei einer ganz regelmäßigen ätjualen Furchung 
nach der 9. Teilung äl'J, nach der 10. Teilung KLM Zollen vorhanden sind. NeJimen 
wir an, daß diese Zellen eine allseitig gleichmäßige Kugel bilden, so ist c« eine inter- 
essante mathematische Frage, wie viele Zellen auf dem mittleren optischen Schnitt 
der Kugel zu sehen sind, also wie viele ZoJleii von einer durch den Mittelpunkt der 
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die Zelleo der letzteren etwas größer Bind, indem der Dotter, welchen 
die Kizollc enthielt, haoptsScblich in die vegetativen Zellen zu liegen 

koiunit (Fi^'. 10). 

Bei der inäqualen Furciiuii^ ist die Furchungsliöhle kleiner, und 
die vegetative Hälfte der Blustuhi besteht aus mehrschichtig liegenden 
großen Zellen, während die aniniale Hälfte aus etwas kleineren Zollen 
besteht, welche meist nur dreischichtig, zweischichtig oder einschichtig 
liegen (Fig. 11). — Wenn das Ei, wie dies beim Froschei der F^U ist, 
in der aninialen Hälfte dunkel pignicntirt war. so ist die aniniale Hälfte der 
entstehenden Blastula audi durch das dunkle Pigment kenntlich. 

Bei der discoidalen Blastula ist die Furchungshrdile niedrig und 
rtach: über derselben befindet sich ein mehrschichtiges Blast oderm, 
bei welchem gewöhnlich nur die oberste ZellenUge ein Epithel bildet; 




Ji P d 



Fig. 12. Blastula des Zitterrochens (Torpedo ooellata &.). /h FurchungahOlüe, 
vr vwderer Rand des Blartodenns, Ar hinterer Rand demelben, an weldum die 

Gastnilftfiiin lirpnnf, p PeiiUaat, / Krrn-^ im IVril.l.ist, -/ Dotter (dunkel geieidiiMi); 
die eich outichlicljeude groSe DotU'rkugi'l inl aiciit UargestcUu 

unter der Furchungshöide befinden sich der Peribiast und die Dotter- 
kugel (Fig. 12), oder eine dem Peribla^t < iitsprechende Schicht vege- 
tativer Zellen und die Dottcrkugel. Kin Schema der discoidalen 
Blastula ist in Fig. Iii der Tafel dargestellt. 

Die Gastrula. 

Auf das Stadium der Blastuk folgt das Stadium der Gastrula 
(Darmlarve, Becberlarve). Durch eine Einstfllpung entsteht eine neue 

Höhle, die U r d a r m Ii ü h 1 o oder Gastraihöhle. Die Mündung der 
(iastralhrihlc heilit der Urmund. Blastoporus oder Prostoma; 
der Kaud derselben U r m u n d r a n d oder P r o j) e r i s t o m. Die beiden 
bei der Gastmla vorhandenen Schichten sind die primären Keim* 
blätter: das äul'fre Keimblatt oder Kkt oderm (Ektobla.st, 
Epiblast), und die eingestülpte Schicht, welche das innere Keim- 
blatt oder Entoderm (Entobkst) bildet 

Bei der Gastnilation der Wirbeltiere tritt stets schon die Mono- 

Kusel gehenden Ebfiie jrttroffen werden, oder wie viele Zellen auf einem grüßten 
Kims liegen, liezcichneii wir mit dem liuchntaKon F die Olierflfiche der Kugel, mit 

dem Rurlihlalx ii r den l'nifan^' (lf> prüßten KrciM.*, üo i.'^t F = -1 r*r. f 2 rn, 

wormis i-icli btrechneii läüt U = y F:i. >iach dieser Formel ergiebt sich, daU auf 

dem mittleren optischen Schnitt nach der 9. Teilung 40 Zellen, nach der 10. Tettmiff 
56 — 57 ZeUen zu sehen sind. 
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Symmetrie (bilaterale Symmetrie) des Wirbeltierkörpers zu Tage '). 
Es verhält sich nämlich die Einstülpung an der dorsalen Seite anders 

als an der ventralen. Es ist 
also — wenn nicht schon 
früher — jedenfalls von der 
Zeit der Tlastrulation an die 
Medianebene des entstehenden 
Embryo bestimmt*). 

Es kommen bei den 
niederen Wirbeltieren 3 Typen 
der Gastrulation vor, nämlich 
die Gastrula nach äqualer 
Furchung (Archigastrula), die 
(iastrula nach inä(|ualer 
Furchung (Amphigastrula) 
und die Gastrula nach dis- 
coidaler Furchung [Disco- 
gastrula] 

Wenn die Furch ung ä(|ual 
abläuft und die Blastula eine 
einschichtige IJlase mit großem 
Blastocöl ist, so sehen wir die 
Gastrulation in der einfachsten 
Weise vor sich gehen ; die 
vegetative Hälfte stülpt sich 
in die animale ein, bis die Furcliungshöhle völlig verschwunden ist 
und das innere Epithel das äußere von innen l)erührt (Fig. 13). 

Bei der iuäqualen Furchung, wo die untere Hälfte der lUastula aus 
mehreren Schichten großer Zellen besteht, erfolgt die Gastrulation in 
einer etwas abgeänderten Weise. Die Einstülpung beginnt nicht am 
vegetativen Pol, sondern an einer Stelle der Randzone, also an der 
(irenze zwischen der animalen und der vegetativen Hälfte der HIastula. 
Durch den Beginn der Einstülpung ist die Medianebene des ent- 
stehenden Embryo bestimmt; es ist die Ebene, welche durch diese 
Stelle und durch die Achse (Icr Blastula geht; die Stelle der Einstül- 
pung bezeichnet das Hinterende, der nach vorn hin anstoßende Teil 
des Ektoderms die Dorsalseite des entstehenden Embryo. Der bei der 
Einstülpung gebildete Urmund hat zuerst die Form einer kleinen 
horizontalen Spalte'); am oberen Rand derselben wird dieaniniale Schicht 
der Blastula nach innen eingestülpt, am unteren Rand die Masse der 
vegetativen Zellen. Die letzere wird gewissermaßen nach innen 
rotiert, und dabei rückt der vordere Teil der Randzonc (welcher der Einstül- 



1) Ich habe früher einmal vorpwhlnpcn, die sog. hilntcral-symnictrischcn 
Tiere als mon(wymiiietri«"h zu hezoichneii, (la «ie nur eine iSvrninetrieebcnc (die 
Medianehene) lM;!<itzen ; Tiere mit zwei Syiuiuctrieebenen. wie z. ti. die ('tenophoren, 
kthiiite man bi^ymmetriitc-h, die t^ng. vierütrahligcn und fünfätrabligen Tiere tetra- 
MymmeCriech res.j). pentai*ymmctri«ch nennen. 

2) Oft ist die Lage <lcr Mwiiancbenc Bchon im ßla<*tulastadium zu erkennen, 
wie z. B. hei den Selaehiern und \m den .Amphibien. - (Jewiihnlich fällt die 
Me«lianebeno zunamnien mit der Ebene der ersten Furchuiig><l«'iluiig, so daß also die 
l)eiden ersten IJIjL>*tomeren der rwhten und linken Hälfte tles Embryo entuprechen. 
Dimer Satz darf aber nicht als allgemein giltiges (resi-tz angesehen werden. 

3) Ekxst Hakckkt,, Studien zur (Ja:<traeather»rie. Jena 1S77. 

4) Man kann die?<elbe ab Ga^tralrinne bczeichneu oder als Kuticoxi'schc Kinne 
oder Rrscoxi 'sehen After. 




Fig. 13. Gastrula von Amphioxu«. (Nach 
Hatscukk aus KoLi.MAXN.) rr Ektt>dcrm 
(Süßeres Keimblatt), m Ent^xlerm (innero« 
Keimblatt). W lilajitoporus (Urmund), g 
Gastralhulile. 
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pungsstelle gegenüberliegt) in der Weise vor, daß die Schicht der auimulen 
Zellen die Klasse der vegetativen Zellen am wächstund bedeckt. In dem En- 
todonn der riastnil.i \Yird also der ventrale Teihlurch die ^fasse der großen 
Zeilen gebildet (Fig. 14). — Die hier kurz erwähnten \'ürgänge werden 
Später Cbutrolation der Amphibien genauer besprochen werden. 

Bei der ans discoidaler Furcbung entstandenen Blastnla erfolgt 
die Gastrnlation \Yi('(ler in einer anderen Weise, welche aber mit der 
Gastrulatiun der inä(|ualen Furchung in Beziehung gesetzt werden kann. 
Die Masse der vegetativen 
Zellen ist bei der Blastnla 
der discoidalen Furrlning 
durch die Dotterkugcl und 
den Periblast resprftsentirt 
Der reliergaiiizszoiie zwi- 
schen aninialen und vege- 
tativen Zellen entspricht 
der Rand des Blastocierms. 
An einer Stelle dieses 
Bandes beginnt die Gasitru- 
lation, indem sich die 
Schicht des Blastoderms 
nadi innen umschlägt und 
nach innen weiterwächst 
(Fig. 15). (vleichzeitig be- 
ginnt das Blastoderm die 
Dotterkugel zu umwachsen. 
Es setzt rieh also auch 
bei der discoidalen Fardinng 

die Gastrulation ans einem Einstülpungsvorgang und einem Um- 
wachsungsvorgang zusammen. — Mau sieht auf der Tafel in Fig. 14 
ein Schema der discoidalen Gastnila; bd erkennt man die Ein- 
stülpung, welche der olienfalls mit ** bezeichneten EinstfllpunL' liei 
der inäqualeu Gastruia (Fig. 12) entspricht. Der mit * bezeichnete 




Fig. 14» Länpschnitt durcfai ein £i dee 
WaaaertDoldMi (Tnton) nach beendeter Gaetni- 
lation. (Nadi O. HaaTWio.) 




KV? 



Yiz. lö. Ga«tnila des Zitterrochen« (Torpedo occllata). /A Reßt der Fun hiin 
hdhle. Die rechts zwischen der eiogestülpteD Schicht und dem Dotter befind" 
HjShle ist die Oastralhöhle. 



ventrale Rand des Blastoderms in Fig. 14 rflckt Aber die Dotterkngel 

herab, wie die entsprecliende rebergant:s/one der kleinen und der 
großen Zellen in Fig. 12 sich über die Masse der großen Dotterzellen 
hinwegschiebt. 

Da die Dotterkugel der discoidalen Gastruia so sehr groß ist« 
dauert o? lange, bis die Uniwarhsung beendet ist. Infolgedessen 
findet ein teilweiser Schluß des lilastoporus schou vorher statt, wie 
wir dies am schönsten bei den Seladiiem sehen. Es bilden sich 
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näüllich seitlich an der dorsalen Urmundliiipe 2 vorsprinizondo Wülste, 
die sogenannten Schwanzlappen, wolche sicli median vereinif^en, ehe 
IUI Uebri^en die Uniwachäung bccinU't ist : das Genauere darüber ist 
bei der Beschreibung der Selailiictcntwickelung nachzulesen. Ver- 
schiedene Abänderunfien dieses hei den Selachiern stattfindenden Vor- 
ganges tinden wir bei den Teleustcern und bei den Amiiioteu, wie in 
den betr^enden Abschnitt«! gezeigt werden wird. 

Das Hesoderai und die Chorda. 

Nachdem die beiden primären KeimblAtter gebildet sind, oder 

nianchnia! schon während der Gastrulation entsteht ein neues Keim- 
blatt, das Mesoderm (Mesoblast, mittleres Keimblatt). Die Bildunjzs- 
weise desselben ist in den Klassen der \\ ti beltiere vcrsciiieden, und 
es maß in dieser Hinsicht auf die späteren Abschnitte dieses Buches 

verwiesen werden. Ks niö^reu hier 
nur die drei wichtigsten Biidungs- 
weisen genannt werden. 

Bei Amphioxus enstehen die 
beiden Mesodenustreifen aus zwei 
Falten des Entuderuis, welche auf 
beiden Seiten längs des Urdarms sich 
erheben und sich vom Kntodcrm 
abschnüren (Fig. 10): es tindet also 
längst des Urdarms jederseits eine 
Ausstülpung statt und der aus- 
pesfülj)te Teil trennt sich von dem 
Urdarui ab und bildet die Mesoderm- 
streifen. Diese Bildungsweise wird 
gewöhnlicli als die ursprüngliche 
augeseheu (Eutstehune des Meso- 
derms durch DiYertÜcelbildung des 
Urdarms, Enterocölbildnng). 

Bei Selachiern entsteht das 
Mesoderm durch llerauswucherung 
aus dem Entoderm und zwar sowohl 
jederseits längs der Gastraihöhle 




trales, axiales Mesoderm, Mesudermstreilen) als auch am Rande 
BhiBtoderms (peristomales, peripheres Mesoderm). Längs der 



! I ^ I 

ri> III rfi 

FifT. 17. Querschnitt durch einen Sclac-hierciubryo des Sjudmius C. Bildung 
de^ axialen iMexxlertu!!. — ir EktiHlcrm, en Entoderm, eh Chmdaankge» m gastrales 
Mesoderm. Bei * die MesodermbilduDgsriaoe^ 

Linie der Entstehung des Mesoderms erscheint am Entoderm eine von 
der Gastraihöhle her einschneidende Rinne, die Mesodermbildungsrhine. 




Fip. Iii. (Querschnitt vlnct^ Eniliryo 
voll Auit)hi<)xu> mit l'r-e<:m(iiti'n. 
Schnitt durch das 1. I ■r^egim iit. i Xai h 
H.Al'yciIKK.i (lA Kkt4Klenii, Enlwierm, 
Pik Mesoderm (Urßecineni), mp Me- 
dunarpUtte, rA Chorda, Ih X^eibwhöblc 
/Höhle im UrsegmcDt). fid * die Ver- 
Dindoiif derselben mit der DannhOhla 
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Bei den Gauoideu und Teleosteern entstehen die Mesodermstreifea 
durch DilTerenzirung in der einfiestülpten Sebicht. Bei den AxO' 
phibien werden die Mesodermstreifen ebenfalls von der einf?e?tülpt«n 
Schiebt gebildet durch einen Dittercnzirungsvorgang, wobei aber in 
ähnlicher Weise wie bei den Selachiem am Entoderm eine Mesoderni- 
bildung-rinne auftritt (Fijj:. A neben ck), so daß der Vorgang als 
Divertikclbildung aufgefaßt werden kann (0. Hertwio). 

Diese versciiiedeueu Bilduugsarteu des Mesoderuis können leicht 
ans einander abgeleitet und als Modificationen desselben Vorgangs be- 
trachtet werden, doch ist es fraglich, wclrhn Bildun^^sweise als die 
ursprüughche anzusehen ist. Wie oben gesagt, wird meist die Ent- 
stehung des Mesoderms durch Divertikelbildung des Urdarms für die 
primitive Bildiiiigsweise gehalten und gelten also die Vorgilnge bei 
Amphioxus als die nrspninglichsten. 

Nach meiner Ansicht ist die primitive Bildungsweise des Mesoderms 
die Einwncberung zweier streifenartiger ZeUmassen (Mesodermstreifen)« 
welche von der dorsalen Urmundlii)pe ausging. Die in den Mesoderm- 
streifen entstehenden Hohlriiume. welche die Leibcsliöhle bilden, sind 
demnach nicht von der Darnihülile abzuleiten, sondern selbständig 
in dem Mesoderm entstanden 

Die Me>o(l('rinstreifen gliedern sich in die Ursegm ente und die 
Seitenplatten. Subald die Me.sodermstreifen entwickelt sind, bildet 
die oberste Zellenlage ein Epithel; wenn die Mesodermstreifen durch 
Fdtnng von dem entodcrmalen Epithel aus entstanden sind, haben 
sie von Anfang an einen epithelialen Bau: wenn sie aber auf andere 
Art entstanden sind, so fügt sich die oberste Zellenlage zu einem 



1) Ich habe iiicinc Aiisiclit im ZiiHuiumcnhang mit der j^atiztri M<.so<lcrni- und 
Cölomfragü &ii uuderur Stelle uuogespruchea und muß auf die dortit;c Dan^teilung 
verweisen (lieber den derzeitigen Stand der Cölomfrage, Verhandl. d. Deutabh. 
ZooL Qesellachaft 181*8). Ich will hier nur die hauDt«äehlicbstea Sätze aofühfeo. 
«Ftr die Deutung und theoretische Auffai^ung der Me?>iodennbildao^ der Wirbel- 
tiere giebt ei* offenbar 1-* Möglichkeiten. Bei der gewöhnlichen Auffassung geht mau 
von AmphioxuH .iu*^. hält die Divertikelbildung für palingcnetisch und sient die Vor- 
güngp bt.i <lrii Ani{)liil)i«n und den Selachiern til> siufcnudse Abäj)'l< riiiit:i.n jenes 
primitivfu Vurganget« an. E« int aber auch zu bedenken, daß umgekehrt die Aus- 
wucherung des Mefloderms das phylogenetisch Prunire gen'et<cn Hein kann. Denn 
•eibet die Divotikelbildaiig bei Amphioxiie kano ab cmoseiielische AbfiDdeniog aui- 
gefeflt werden, bnondere wenn inen den Rehr nedMH Verteuf der Entwidteluoi^ des 
Amphioxn^* und die relative ZfUf imrnait d«^r Blätter in Betracht zieht. VS'ir wriilt u 
Bchen. daü b< i Amphioxu»» anch das Sklerolom durch Aut^Hlülpung entsteht uuci daß 
man diesen Vur^ranu' eher für cätKiL'f'netiech als für palingenetisch lmlt> ri wird. Nach 
LwoFF wird die Bildung der Menodermfalten bei Amphioxus nur dadun-h bewirkt, 
daß die Medullart)latte sich median herabeenkt nnd das Chorda-Ento<k'rm nach unten 
driickt. Wenn diee richtig ist, ao hat man um so mehr Grund, den Modu* der 
Meüodermbildnng d« Ampnioxn» nicht «h die ursprüngliche Schema der Meeodenn- 
ontwickolnni; der AVirbcIticre an/UThrn. Frrnrr fioricliffl T>woFr. dnl? d.is Ivunien 
in den L'rdarnidivrrtikeln vergeh« imlf t, so dali die rr-(;:uH'ntc «olid wcrdtu, worauf 
dann erst dir secnndärc IjeilK'sh(>hl(' j.'(nis><rin:iiien hIs Neubildung in ihnen ent- 
steht. Wenn luan die Divertikel dir paliiiL'en« tiscli Mit und das uöloin von den- 
»elbeu herleitet, muß man diese» Hdidwi rdon iler Ursegmenle für cänogencti«ch an- 
sehen. Man kann aber ebenso gut die huhle Anlage, »mt die Divertikelbildung, für 
etwas Cänogenetisches halten. — Viele Forscher »ind der Ansicht, daß der Blasto- 
poruBrand der nrr-jirüngliche Ort der ^I(sr>d(rmbildui)^' wiir: dann cr-^cluint i-s 
natürlich als etwa« S<?cundürr}«, daß die MiMKierinbildung .sich bei Aiuphioxun längs 
den Urdarms «o weit nach vorn erstreckt und daß die Urseginente der lieihe nach 
als Divertikel des Urdarms entstehen. — E» scheint mir alno, daß uns .^inpliioxus 
nidit den primitiven Bildungsmodus des Mesoderms der Wirbeltiere zeigt. Ich glaube 
vielmehr, daß da» Mesoderm der Wirlioltiere jcjler.^rits durch eine Einwuchcrung am 
Blastoporuerand entstand, welche eich nachher in der dorsalen Urdarmwaud nach 
Tom «ntnckte." 



28 



1. GafiiteL 



Epithel zusammen. — Das Epithel betont sich za ikiten und erzeugt 

von oben her eindringende Falten, welche den oberen Teil des Mesodcrm- 
strcifens in einzolne Abschnitte, die Ursegmente zerlegen. Die 
Bildung der Ursicginente beginnt im Anfangsteil des Rumpfes und 
schreitet von hier nach hinten hin fort. Meist bleibt dai^ zuerst ent- 
standonc T'rsegment das vorderste, aber manchmal bilden sich aucli 
noch einige Segmente in der Richtung nach vorn. Das zuerst eut- 
etandene Segment liegt immer eine kurze Strecke hinter dem Ohr- 
blÄschen, und die etwa noch nach vorn entwickelten Segmente gehen 
meist nicht weiter nach vorn als bis zu dem Ohrbläschen. Nur bei 
wenigen Wirbeltieren t^Petronivzontcu, Selachier) sind noch vor dem 
Ohrbl&schen liegende Mesodermsegmente nachgewiesen. In allen anderen 
Fällen bildet der vorderste Teil der Hesodermstreifen vor dem Obr- 
bläscben eine ungegliederte Masse. 

Während der obere Teil der Mesodermstreifen in Ursegmente 
zerlegt wird, bildet der untere oder äußere Teil die Seiten platten; 
dieser Teil der Mcsodcrin streifen wiiclist rasch in die Breite, und die 
Zellen bilden zwei epitheliale Blätter, welche anfangs compact aui 
Lander liegen, zwischen welchen aber dann ein Spaltranm auftritt 
Das äußere Blatt der Seiten]»l;ifteii lieilit somatisches Blatt (Ilaiit- 
f n s 0 r t> 1 a 1 1 , S o m a t o p 1 e u r a), das innere heilit « p 1 a n c Ii ii i s c h c s 
B 1 a 1 1 ( D a r 111 1 a s e r b 1 a 1 1 , S p 1 a n c h n 0 p 1 e u r a ' ). I >ei- /.wi.schen den 
beiden Blättern entstehende Hohlraum wird Cölom (L eibeshöhle*) 
gonnnnt. Das Cölom teilt sich jederseits in zu ei Höhlen, eine vordere, 
die Fcricardialhöhle (Höhle des Herzbeutels) und eine hintere, 
die Peritonealhöhle (Bauchhöhle). Aus den Seitenplatten gehen 
also im Laufe der weiteren Entwickelun^ das den Herzbeutel aus- 
kleidende Ei)itliel, das P e r i c a r d i a 1 e p i t h e 1 und das die Bauchhöhle 
auskleidende Epithel, das Peritonealepithel, hervor ^ 

Das Genauere über die Diflferenciation der Mesodermstreifen ist 
in den Abschnitten ttber Amphioxus, die Selachier und die Amphibien 
nachzusehen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Entstehung desMesenchyms. 

Mesenchym ist derjenige Teil des Mesoderms, weldier außerhalb der 

epithelialen Blätter desselben gelegen ist oder aus den epithelialen 
Blättern heraustritt. Die Zellen des Meseiichyms stehen also unter 

1) Auch wird die f>oniatoiileura ah parietale» Mittelblait, die SpluiKhiio- 
nlmra nl» viecerales Mittelblatt bezeichnet. — Ch. .S. .Mixot hat nou. nUngs 
0«rauf aufmerksam gemaoiit (Anat. Anzci^u-r, IM. 10, VMl, p. 2(^), daß die Worte 
Somatopleura und Sptanchnopleura urnprünglioli nicht nur die entoprediendeii Teile 
der Seitenplatten, sondern die ganze Körperwand und die y;&üLC Durniwand bezeich- 
neten. Ich habe aber doch dicfie Worte in dem jetzt allgemein f^ebräuehlichen Sinne, 
also nur für die l>( i«l< ii Bl:iit> r < Mesoderm» angewandt. Es lie|.'i ^-itr kt iti li>><iiirfnig 
vor, für die ganze Körnerwanti und <lic ganze Damiwand be*«onderi Nuuieu zu haben. 

2) Die I^ibcs»höh(e der Wirbeltiere int eine sog. flecundüre Leibeshöble. 
Ale primäre Leibeshöble (Protocöi, P«eudocöl) werdea die Bebte dee 
Hohlratim« der Blastala fdeii Bhutocöls) aufgebßt und alle SpAltrSiitDe, welche 
auüerhnlti der Mp»odenu.str< if> n gelegen sind. Als secundärc Leibe«hölil e 
(Uöli'iu, Deuterocöl, Lulurocül) gilt nur der Hohlraum, welcher iiu 
Iniu Teil der Me>odermf<treifcn auftritt, nun wi lr limi also die Höhle i\v- Ili rzlicuttls 
und die Bauchhöhle entatcheo. — Da clie i'ccundärc Leibcshöhie bei den Embrj'oneu 
mandier Wirbeltiere nicht nnr zwiK-hen den Seitenplatteo auftritt, sondern durch 
die «mien UreefsmcDte «ich eratreckt, führte Hatmhek apecieU für die HOhle 
swiflchen 6m Reitenplatten den Namen 8planchnoeÖl ein. 

,1) Hei dl II hr)hi ri->u Wirbeltieren wird <Ii<- ritonealhühle lun li du- Zwerch- 
fell in zwei Teile geteilt, in die finiBtfellhuhlc (Pieiuidraum) uud in die Uauchhöhle 
(F«it(metüh5blej im engerai fiÜnn, 
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einander nicht in e])ithelial0in Verband, sondern in eiiioni lockereren 
Verhältnis, sie ktinnen sich von einander entfernen, sich wandernd 
bewegen oder können durch Ausläufer in netzartige Verbindung treten 
und Terschiedenerlei Zwisehensnbstanz zwischen sich entwidceln. Das 
Meaencbyni ist die embryonale Anlage der snrr. m e s c n c h y m a t i s c h e ii 
Gewebe, zu welchen (his BiDdep:ewel)e, ferner Knorpel, Knochen und 
Zahnbein, Bhitf^efäße und Lymphgefäße mit Blut und Lymphe, die 
lymphoiden Organe, die glatte Muskulatur und ein Teil der qaer? 
gestreiften Mnsculatur gehören. — Das Mesenchym wird oft als Stütz- 
substanz, Bindesubstanz oder auch als Z w isch eablatt 
bezeichnet, letzteres ans dem Gmnde, weil das liesenchym zwisdien die 
Organanlagen hineindringt und aUe Hohlrinme zwisdien den Organen 
occupirt. 

Die Entstehung des Meseuchyms sehen wir am schönsten bei den 
Selachiem, indem hier das Mesenchym aus den' epithelialen TeUen des 
Mesoderms, also ans den Ursegmenten und den Seitenplatten henus- 
wuchert (Fi^^. 22). Man findet diese Vorg&nge in einem späteren 

Capitel beschrieben (s. Selachier). 

Eine strenge Abgrenzung des Mesendiyms gegen das übrige 
Mesoderm ist nicht 
durchzuführen, da 
ja au vielen Stellen 
Mesenchym ans epi- 
thelialem Mesoderm 
entsteht. Es ist da- 
her auch nicht pas- 
send, das Mesen- 
chym als Keimblatt 
zu bezeichnen; son- 
dern das Mesendivm 
entsteht aus Teilen 
des mittleren Keim* 
blattes. 

Die Chorda 
(W i r b e 1 s a i t &) 
entsteht median 
zwischen den beiden 
Mesoderm streifen. 
Bei Amphioxus wird 
sie aus dem mitt- 
leren Streifen des 
Entoderms gebildet, 
welcher zwischen 
den beiden Meso- 
dermfalten gelegen 
ist (Fig. 16). Eben- 
so verhält es sich 
anch bd manchen 
anderen Wirbeltieren 
Amphibien (Fig. 18). 
Fällen folgende: der 
das 




ak 
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Fig. IS.l u. /.'. (iucr^thnitte durch einen Embryo de» 
Wassermolchea (Triton taeuiatus) zur Zdt der Bildung 
der Chorda. (Nach O. Hkktwiu.) ak Ektoderm. eh Chorda- 
anlage, ik Entodem, npAIedoUupUtt^ iq^ ll«dttlUurw1Uite^ 
mk Meeodcrm. 



z. ß. bei den Selachiern und bei manchen 
Die Bildungsweise der Chorda ist in diesen 
mittlere Streifen des Entoderms, welchen man 
ChoraarEntoderm nennen konnte^ faltet sieh median aufwärts, 
wobd an der Untersdte eine Rinne, die Chordarinne auftritt; die 
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Falte schließt sich aber dann, und es entsteht eine compacte, stab- 
förniige Zellinasise mit rundem Quersclinitt. Unter (Irrsolben schließt 
sich das Entoderm von den Seiten her zu einer continuirlichen 
Schicht susammen (Fi^. 18B). 

Bei manrlien Wirbeltieren, bei welcben din pinc!o>tnliito Schicht 
ziemlich dick ist, ditferenzirt sich die Chorda gleichzeitig mit den 
Mesodermstreifen in der Weise, daß die seitlichen Teile der einge- 
stülpten Schicht die beiden Mesodermstreifen geben, während der 
mittlere Teil derselben zur Chorda wird ; dabei sondort sich die 
unterste Zelloolage der eingestülpten Schicht (sowohl unter den 
Hesodermstreifen. wie unter der Chorda) ats Dannepithel ab. 

Narli (Iciii Vorschlage von Goettk kann man die Anlage des 
Darniepiihels als E n t e r o d e r m bezeichnen. i)ann lassen sich also die 
Vorgänge so ausdrücken : aus der an der Dorsalseite der Gastrula 
eingestülpten Schicht entstehen die beiden Mesodermstreifen, die 
Chorda und das Enteroderm. Da die eitigestülpte Schicht als primäres 
Entoderm bezeichnet wird, so kann man auch sagen: das primäre 
Entoderm (primilres inneres Keimblatt) sondert sich in das Mesoderm 
(mittleres Keimblatt), in die ('hordaanlage und in das secundäre Ento- 
derm (secund&res inneres Keimblatt, Darmdrttsenblatt, Enteroderm). 

IHe EntwIdceliingsYor^nge bet ier Anlage der Organe. 

Ehe wir nun zur Besprechung der Entwickeinng der Organe 

über-iclion, wollen wir zuerst noch im Allgemeinoti die P.ilduiigsweisen 
von ürgananlagen betrachten, al^o die verschiedenartigen Vorgänge, 
welche bei der Entstehung von Organen an den Iveimblattern auftreten 
können. Die hauptsächlichsten Arten von Vorgängen sind folgende: 

1) Zelle nbewegun gen. Viele Kmbrvnnalzellcn, insliosondoro 
die Mesenchymzellen, liaben die Fähigkeit der Ortsbewegung in ähn- 
licher Weise wie Rhizopoden: solche Zellen können also von irgend 
einer Stelle sich entfernen, irgend eine Stelle aufsuchen, an irgend 
einer Stelle sich anhäufen. Am scliönstcn sielit man solches 'Wamlern 
einzelner Zellen auf dem durchsichtigen Dottersack mancher Knochen- 
fische. Zellenwanderungen kommen schon bei der Keimblitterbildung 
vor, sie können z. B. eine einsoitiL'e Verdickung: einer Blastoderm- 
scheibe bewirken, oder es können bei der Bildung eines epitliehalen 
Blattes auf einer Blastodeiuiscljcibe die tieferen Zellen in das Epithel 
sich eindräniren. Oft wandern Zellen aus einem Epithel aus ivgl, 6). 

2) Differenzierung. Wenn in einer uleichmälML'en /elhnasse 
oder einem gleichmäßigen Epithel ein Teil der Zellen ein anderes 
Ansehen annimmt, so nennt man dies eine Differenzirung. So werden 
z. B. in dem gleichmäßigen Peritonealepithel auf einmal größere 
Zellen sichtbar, die deniralzellen. Oder es tritt in einer frleich- 
mäßigen lockeren Mc.-^eiichymmasse eine dichtere Zellengruppe auf, 
welche die erste Anlage eines Knorpels ist; oder die mittleren Zellen 
in der dicliten Mesencliynimasse werden zu Knorpelzelleu, indem sie 
zwischen sich knoruclige Intercellularsubstauz abscheiden. Oder es 
werden in einem gleichmäßigen Hautepithel emige Zellen zu Sinnes- 
zellen oder zu Drüsenzellen, während die übrigen Zellen gewöhnli<^e 
Epithelzellen bleiben. Die Differenzirung oder Sonderung ist 
einer der häutigsten Vorgänge in der Entwickelungsgeschiclito 

V Mstt ist gewShnlidi der Heuning, d*A die Oifferendiliai der Zellen in den 
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3) Ungleichmäßiges Wachstum. Das ungleichmäßige Wachs- 
tum rührt wohl fast immer von DiffpronziniTi^ her oder führt zu 
Differenzirung. Das ungleichmäßige Wachstum kann von zweierlei 
Art sein ; entweder beruht es auf besonderer Gr5fienzunahme mancher 
Zellen oder auf besonderor Hätifigkeit der Zellteilungen. Es kann 
z, B. bei einem jungen Drüsenschlauchc ein Teil desselben sehr stark 
wachsen, indem die Zellen durch Entwickelung von DrUseusecret sich 
sehr vergrößern. Das ungleiche Wachstum durch ungleiche Häufigkeit 
der Zollteilun^cii ist iiber viel w irlitiji^or und führt unter Umständen 
zu großen Formverändcriingen, wie wir unter 4—7 sehen. Wenn 
z. B. in einem gleichni;ilH^:« n Epithel an einer Stelle die Zellen sich be- 
sooders rasch teik'ii. so en(>tidit ;in (lk'>er Stelle eine Volums Vergrößerung, 
vrelrhp frcwöhnlich eine Au>stiiliinnu oder Einstülpung hervorruft. 

4) Krümmung, Faltung und Robrbildung. Eine Zellplatte 
kann von den Seiten her zusammengedrOckt werden, so daß sie sich 
krümmen muß. Oder es kann im Inneren der Zell]>1atfc (lunli un^'lcicli- 
mäßiges Wachstum oder durch Zellenbewegungen eine S|uiiiniiüg ent- 
stehen, deren Folge eine Krümmung ist^). Dauert der Vorgang an, so 
kann die Zellplatte zu einem Rohre zusammengebogen werden. Dabei 
kann iliß Zellplntte in der Mittellinie i^^-knickt werden, so daß da eine 
Furche entsteht Wir sehen diesen Vorgang am schönsten bei der Bil- 
dung des Mednllarrohres der Amphibien. — Ganz ähnlich wie die 
Bildung eines Rohres erfolgt die Bildung einer Falte. Von besonderem 
Interesse ist die Falte, welche kein Lumen enthält, die sog. geschlossene 
Falte, bei welcher also die beiden Blätter dicht auf einander liegen, 
so daß ihre Zellen in der Einfaltungsebene sieh oft nicht unterscheiden 
lassen; dabei ist aber doch der Voru;nif; der Einfaltnnc: wenigstens 
durch eine obertiächliche Rinne und durch die Stellung der Zellen ge- 
kennzeiclmet. Die besten Beispiele der geschlossenen Falte bietet die 
Bildung der MeduUarrohranla^ bei den PetromyzoDten und bei den 
Teleosteern. 

In ähnlicher Weise wie bei einer Platte durch Zusammendrücken 
von den Seiten her eine KrOmmung bewirkt werden kann, bringt bei 

einem Rohre eine Ziisatnmenstauchung in der Längsrichtnufz eine seit- 
liche Krümmung hervor ; bei tixirten Enden des Rohres wird ein Län^am- 
wachstum des Rohres zu demselben Resultat führen ; auf diese Art 
aebeu wir oft Krümmungen von Rohren entstehen, z. B. die Auf- 
knauolnng am vorderen Teil des T'rnierengangos oder vorübergehende 
Zickzackbildungen des Medullarruhrs der Knorhentischc 

5) Ausstülpung od«* Einstttlpung, Zottenbildung oder 
8chlauchbildung. Wenn an einem epithelialen Blatte eine Aus- 
stülpung oder Einstülpung entsteht, welche über eine gewisse Strecke sich 
fortsetzt, so ist dies gleichbedeutend mit der Bildung einer nach 
außen gehenden oder nach innen einspringend«! Falte. Wenn 
aber die AusstOlpung sieb auf eine Stelle beschränkt, so entsieht ein 



RuhepbnAcn der Z< llc (Mntretc, inHcm der I^cbensproceß einer Zelle eich im Ver>?leich 
zu iUidonTi ZpIIi'k ein wenig verämlere. Dies k^unml p-wiß häufi;: vnr. alter c- l»'- 
steht auch flic Möglichkeit, daß die Differenciatiun bei einer Teilung eiutritt. Bei 
dar Furuhiin^ mancher wirbelloser Tiere (z. B. Neraatodea) ist leicht zu etchcn, daß 
dio swei Teuzellen aner ZeUe schon während der TeUnng guis Terschieden eich 
▼arfaalten ^DiffereDdatioiiiiteiliiDg). 

1) Die Bedeutnng derartiger Krümmungen für diV Entwickelung ist besonder« 
von Hie betont worden, ich verweise auf die 8cbriiu-ii von Ui&, welche iu den 
litteratomneichniseen bei den TdeotCeem und bei den Selachiem au^BfOhrt eind* 
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zapfenartigor Auswuchs, eine vorspringen fl( P ipille oder Zotte, oder 
ebenso bei der Eiustülpuiig eioe sich eioseukende Blase oder ein ein- 
wachsender Schlauch. In beiden FflDeo beruht der Vorgang auf nn- 

gleichmäßigem Wachstum, speciell darauf, daA 
an der betreffenden Stelle des Epithels eine leb- 
hafte Zeilvermehrung stattfand. In dieser Weise 
entstehen z. B. alle tubulSsen oder alveolaren 
Drüsen. 

Ö) Als Einwucherung oder Prolife- 
ration bezeichne ich den Vorgang, daß an einem 
Teile eines Epithels Zellen nach einer Seite des 
Epithels hin heranstreten fFipr. lOai. Entweder 
bleiben die proiifcrirtcn Zeilen in compacter Masse 
beisammen, wie es z. B. bei der sogenannten soll- 
den Anlage von Drüsen der Fall ist, oder aber sie 
zertreuen sich, wie dies bei der ProUferation 
des Mesenchyms gewöhnlich geschieht. — Wenn 
die Einwucherung zur Bildung einer compacten 
Masse führt, so kann dieser Vorgang einer Ein- 
stülpung i^leichwertig sein ; sicherlich Icana durch 
cenogenetische Abänderung anstatt einer Ein- 
stüljmng eine Einwucherung erscheinen. Allein 
es darf nicht vergessen werden, daß auch aus 
einer früheren Einwucherung eine Einstülpung 
entstanden sein kann: wenn also eine Organ 
manchmal durch Einstülpung und manchmal durch 
Einwucherung entsteht, so darf man nicht immer 
die EiDstülpung für den primitiven Bildungsmodus halten, sondern es 
mflssen beide Möglichkeiten erörtert werden. 

7) Die Abspaltung. Dieser X'organp: ist der Einwucherung 
nahe verwandt ; er besteht darin, daß das Epithel sich an einer Stelle 
betrBditlich verdickt und dann an der OberflSche d«* Verdickung 
wieder e]»itlielialen Habitus annimmt, worauf die Verdickung als 
selbständiize Organanlage sich ablöst. Bei vielen wirbellosen Tieren 
cutstchcn die Ganglien in dieser Weise ans Verdickungen des Kktodenns. 
Auch bei den Wirl)cltieren kommt die Al)>paltung vor, z. B. bei der 
Entstehun«r von Blutanlagen am splanelinischen Blatte des Mesoderms. 
Ganz ähnlich ist auch die Bildungswcisc der Chorda bei manchen 
Amphibien (z. B. beim Frosch). 

Organe des Ektoderms (äußeren Keimblattes). 

Was die aus den Keimblättern entstehenden Orj^ane betrifft, so 
sollen dieselben hier nur aufgezählt und die Art ihrer Entstehung kurz 
angegeben werden Wir besprechen zuerst die Organe des Ektoderms^ 
dann diejenigen de> Enfoderms, nachher diejenigen des Me^nderms. 

Das äußere Keimblatt, das Ektoderm, wird auch Hautsinnes- 
blatt genannt, und sind damit seine Leistungen schon bezeichnet; von 
dem Ektoderm geht die Bildung der Haut, des Nervensyst^s und 



Flg. 19. Wudierung 

und Äiufitülpiing, »chc- 
mati(»ch. .« Wucneruug, 
ProliffTatioii, b Ueber- 
gaog zwischoQ Prolife- 
nttion und AnntfllfNlOfi^ 
« AoHtttlpmig. 



1) Eine eingebende Beachreibung der Organcntwickehmg kann in diesem Buche 
nicht jretrclx'i» werden ; vn ist die« atu li nirlit not wendig, da alle Lehrbücher der 
EntwiclkeluiigBgeschichte des Menschen und der hübcrea Wirbeltiere die Otgua- 
enlwickelung hehandeln. Ich Terweisa auf die LdubfidlW VOtt O. HBRTWIO, TOn 
KOLUCASK und von O. 8ghui<tze. 
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der Sinnesorgane ans. Ans dem Ektodenn entstehen demnaeh folgende 

Organe. 

a) Die epitheliale Öchichte der Haut, die Epidermis uud alle von 
dar Epidermfe sidi ableitenden Gebilde, also die Homzähne der 
Cyclostomen, die epidermoidalen Teile der HautzShne und der editen 

Zähne, der Schupi)on und Scliilder, der Haare und Federn, die Klauen, 
Hufe und Nünel, die llornsclieide der Schnäbel, die llornscheide der 
HOmer, femer die Hautdrüsen, Sdiweißdrflsen, TalgdrOsoi ond Milch> 
drtlsen. — \'oni Ektodenn werden auch die epitbdialen Auskleidungen 
der Mundhöhle und der Kloake gebildet. 

b) Das ganze Keryensystem und die Sinnesepithelien, 
vor allt III <l;is Centralnervcnsystcm ((Jehirn und Rückenmark), die 
Ganglienknoten (die Spinalganjk'Iien, die (ianfrlien der Kopfnerven 
und die Ganglien des Synipathicus), die öinnesorgano der Haut und 
die epithelialen Anlagen der Nase, des Auges und des Ohrlabyrinthes. 
Außerdem entsteht vom Ektodenn aus ihe Linse des Auges. Da die 
Nervenfasern von Zellen des Centrahiervensystems, der Ganglien oder 
der Sinnesepithelien auswachsen, so gehören auch sämtliche Nerven- 
&sern dorn Ektoderm an. 

Die Anlage des Centralnervenf^ystenis zeigt sich bei den Embryonen 
der Wirbeltiere schon früh, schon zur Zeit der Gastrulatiou oder bald 
nachhw. An der Dorsatseite des Embryo differenzirt sich im Ektoderm 
eine längliehe Platte, die M e d u 1 1 a r p 1 a 1 1 e 
(Fig. 18): dieselbe nimmt an Dicke zu, während 
das übrige Ektoderm dünner wird. Die Me- 
dullär i»latte faltet sich zusanimeil und bildet ein 
Kohr, das M ed u 1 1 a r ro h r ; es freschielit dies 
in der Weise, daß die Ränder der MeduUar- 
platte sich erheben und so die Medullär» 
wttlste bilden, während die TMatfe in der 
Mittellinie eingeknickt wird und hier eine 
Rinne, die Mednllarrinne, entsteht'); der 
Schluß de.s Medullarrohrs vollzieht sidl da- 
durch, liali die Medullarwiil.-te oben zusammen- 
stoßen und sich nahtartig vereinigen. Diese 
Vereinigung beginnt in der Gegend des Hinter- 
hirns und sehreitet von da naeh vorn und 
naeli hinten hin fort. Nachher trennt sieh das 
MeduUarrohr von dem darüberliegenden Ekto- 
derm ab (Fig. 20). - I>ei mandien Wirbel- 
tieren (Petromy/.onten. Teleosteer, einige Ga- 
noiden) wird das MeduUarrohr solid angelegt, 
d. h. die Medullarplatte bildet eine geschlossene 
Falte (Fig. .'».'> u. 56), in welcher erst später 
eine Höhlung auftritt. 

Das MeduUarrohr bildet in seinem vorderen Teile das Gehirn, 
in seinem übrigen Teile das Rückenmark. Der Gehirnteil des 
Medollarrohrs erweitert sich und teilt sich in 3 Blasen, die Vorder» 



1) Es ifit nicht zu i iii|)ti liK u, die Ausdrücke Metlullarrinnc und Mcdullar- 
wiilstt' in Riickenrinnf iiml lliii kenwiilstc /.u ülpcrM-tzcii ; drnn iiKiiu ho Autoreu 
bezeichnen ala Kückeurianc uud Kückeawiiliste ver^äuuliche Bildungen auf der 
M«diillarplatte, wddie wieder venehwinden, ehe die Meaalunriibte und die Mednllar- 
rinuc auftreten. 

Zie(let, tatwickelunftf. d. nMena Wirbeltttt«» 3 




Fig. l'O. Querschnitt 
durch die Rücken j;egend 
eines Embryo von Tor^eda 
(Nach Ba'lfour.) Die 
ektodcrmalen Organe (Haut 
und MeduUarrohr) sind 
duukrl (lafijotilli. ,ir vor- 
dere .Spinal I) IT vinwurzeln, 
ek Chonla, mj, Myotom* 
pr SfÜDfdgiuigUeuanliige^ 
vr Mesenchym ^kkrotom), 
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Ii i r II Ii 1 a P p . die ^[ i 1 1 el Ii i r n b 1 ase und die II i n t e r Ii i r n b 1 a se. 
\oü der \ ordei hirublase stülpen sich uach deu Seiten hin 2 kleine 
Blasen aus, die primXren Auffenblasen ; ferner entstehen am 
Vorderhim ebenfalls durch Ausstülpung 2 vorderste Blasen, die 
Großhirnblasen. Späterhin Imt man an der Gehlrnanla«re fünf 
Teile zu unterscheiden: Ii die Großhirn blasen, 2) das Zwi.schen- 
hirn, welches aus dem nach der Bildung des Großhirnblattes ührin 
]>l('il)enden Teil der \'()rd('rhirnldase ont:*tanden ist. .'!) das Mittel- 
hirn, 4) das Kleinhirn und b) das Nachhiru (das sog. 
verlftnf^rte Mark). Das Kleinhirn entsteht am vordersten Teile der 
Hintei hirnblase, das Nachhim entspricht dem abrigen Teile der Hinter- 
birubiase. 

Das Lumen des MeduUarrohrs erhält sich zeitlebens, wird aber 
durch die Verdickung der Wandungen des Rohres mehr oder weniger 

eingeengt : aus demselben gehen im Rücken- 
mark der Centralkanal, im Gehirn die Ventrikel 
des Gehirns hervor. 

Die Spinalganglien und die Ganfrlien der 
Kopfherven differenzircn sich an den Medullar- 
wfilston. an der Ueberpantrssteile von der Me- 
dullarplatte zu dem dünneren Ektoderin. Un- 
gefähr SU derZeitj wenn das Medullarruhr sich 
schließt, treten die Anlaiien derselben am 
oberen Rande der Medullarplatten hervor und 
liegen nach dem Schluß des MeduUarrohrs auf 
demselben auf (Fi^'. io). sie wadisen dann 
an den Seiten des MeduUarrohrs heral). 
Die Ganglien des tSyuipathicus entstehen wahr- 
scheinlich aus abgespaltenen Teilen der Spinal- 
ganglien. 

Als Anlage der Nase machen sich 2 flache 
Gruben im Ektoderm des Kopfes bemerkbar, 
die beiden Geruchsgrübchen. Indem die- 
selben sich in die Tiefe einsenken und ihre 
Oeänung sich verengt, entstehen 2 Nasensäcke, 
wie sie bei den mdsten Fischen zeitlebens 
bleiben. Px i den Amphibien und bei den 
höheren Wirbeltieren bestehen Oetfnungen der 
Nasensäcke in die Muiidhrdile (Choanen). 

Die Anlage des (iehörlabyrinths ist jeder- 
seit> daiirestellf durch eine Einsenkunj: des 
Lktuderms (Fig. 21), aus welcher ein Ülüschen 
hervorgeht, das Ohrbläschen. Dasselbe schnttrt sich vom Ekto- 
derm ab und teilt sich spftter in den Utriculus und den Sacculns; 
an erstcrem entwickeln sich die 3 han)zirkellorinigcn Kanflle, an 
letzterem entsteht bei höherer Entwickelung die Schnecke. 

Das Auge entsteht ans der primären Augenblase, welche wir 

schon ölten aus dem Vorderhim entstehen sahen. Dieselbe wächst 
nach hinten und außen pecren das äuliere Kktoderni vor. bis sie das- 
selbe berührt. Dann stülpt sich die äußere und die ventrale Wand 
derselben ein; gleichzeitig senkt sich von aufien her die Unse in die 
Einstülpnnp ein, wahrend von der ventralen Seite Me^enchvm in die 
Kinstülpuugshöhle hineinwächst, um deu Glaskörper zu bilden. In- 




Vig. 21. Quendmiti 
durch den Kopf eines 8e- 
lachicreinbryo. aup Ohr- 

5 übe, aun Ganelion des 
ömen-en, irr Dach de» 
I.". Ventrikels (Hintcrliirii- 
tcü des MtHluIIiirrohiv), <i<-r 
vordere Canlinalveuc, aa 
Aortenwunel, loa Gefäß 
im Handitnilerbogen, pp 
Kopfhöhlo (Misodorni- 
hOnlc) im Mainiiltiihir- 
lM)jron, /( (• 1. Kii'[iien«j>alte, 
Th .(Vnlftge der Thyreoidea. 
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folge der Einstülijung besitzt der Angenliorhcr eine (Ioi)])elto WaiKiuup; 
das innere Blatt desselben crzeu|j:t um (iruutlc des Beciiers die Netz- 
haut (Retina), das äußere Blatt wird zum Pigmeiitcpithel derselben. 
Die Uli sc wird vom Ektodenu gebildet, entweder durch Ab8j[»altung 
oder durch Abschuürung einer blaseuartigea Einstülpung. 

Organe des Entodcrms (inneren Keimblattes). 

Ans dorn Fntndcrm im engeren Sinne, d. h. dem Entoderm, 
welches uadi der Abtrennung der Mesodermstreifen und der Chorda 
vorhanden ist (secnndSres Entoderm, Enteroderm), entstehen folgende 
Organe: 

a) die epitheliale Auskleidung des Darmkanals von der Mund- 
höhle bis zum After oder bis zur Kloake, also das Epithel der Schleim- 
haut des Kiemendarmes, der Speiseröhre, des Mauetts und des Darmes. 
Ferner alle Drüsen, welche in der Schleimhaut der verschiedenen 
Darraabschnitte liegen und in den Darmkanal münden. 

b) alle drüsigen Organe, welche von dem Darme ans entstehen, 
Dämlich die Tliyiiiu>drnse. die Scliilddn'ise, die Nebenschihldrüsen, 
die Schwimmblase oder die Lunge, die Leber und die Bauchspeic heldrüso. 

Das entodermale Epithel, welches den Kieraendarm auskleidet, 
bildet auch den größten Thcil der Auskleidung der Kiemenspalten 
{\'^isceralsj)alteii). indem bei der Bildung einer Kiemenspalte eine 
Ausstülpung des Entoderms gegen das Ektoderm hin wächst (Fig. 21) 
und dort mit einer niedrigen Einstülpung des Ektoderms verschmilzt» 
worauf die Kiemenspalte durchbricht. Gewöhnlich werden 4 — G Paar 
Kiemenspalten gebildet, bei den Cyclostomen 7 — 14 Paar, bei Am- 
phioxus uüch viel mehr (ungefälir DO Paar primäre Kiemenspalten). 

Die 1. Kiemenspalte heißt das Spritzloch: sie bleibt nur 
bei manclien Fischen bestehen. Bei den annren Amphibien, ferner 
den Reptilien, Vögeln und Säugetieren geht aus der 1. Kiemen- 
spalte die PaukoinftUe des Ohres mit der Tnba Eustachü hervor. 

Bei wasserbewohnenden Wirbeltieren dienen die Kiemenspalten 
zur Kiemenatmung, und es entwickeln sich an den zwischen flen Kiemen- 
spalten gelegenen Kiemenbögeu die Kiemenblättcheu, in welche 
GefäBschlingen hineingehen, so daß für den Gasaustansch des Blutes 
eine große Flärlie j^ehoten ist. ~ Bei den Keittilien, Vöfjeln und Sauge- 
tieren werden die Kiemenspalten im Embryo angelegt, aber die Kiemen- 
bögcn entwickeln keine Kiemenblättchen, und die Kiemenspalten werden 
bis auf gewisse Reste rfickgebildet. 

Die Thymusdrüse (Glandula thynius) entsteht am Kieniendarni 
aus Teilen des Epithels der Kiemenspalten. Die Schilddrüse 
(Glandula thyreoidea) wird vom Boden des Kiemmtdarmes aus median 
durch eine hohle Ausstülpung oder eine solide Wudiciung angelegt. 
Die Nebenschilddrüsen nehmen iliren Ursprung von Teilen des 
Epithels der letzten Kiemenspalte. 

Die Schwimmblase der Fisclie entsteht durch eine dorsale oder 
ventrale Ausstülpung vom vorderen Teile des Oesophagas aus Die 

1) AU dorsale Ausstülpung cäit-tcln Jic t^chwiinmMiL-^i' bei den mcißtcn Knochen- 
fischen (& das Kapitel Teleosteer) uad bei manchen Ganoidcn (z. B. Acipendor). Bei 
anderen Ganoidcn, wie bei Ix-pidostcus und Amiu, liegt die Schwimmnlai«e eben- 
falls dorsal, aber ist paariL' s:(>tahot. Ilri iiiii<ren (ianoiilen (IViIyntcrni und 
CahuQoicbthye) Ut die Schwiiumblai^e ein ventrales paarigeh Organ, und oa-^^elbe gilt 

3» 
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Lungen der Dipnoer, Ampliibicn und Amuioten entstehen durch eine 
ventrale Ansbuchtung am vorderen Teile des Oesophagus; dieselbe 
ist ursprünglich rinnenartig und am unteren Ende erweitert; sie 
schnürt sich von hinton nach vorn von dem Oesophagus ab, nur am 
vorderen Ende bleil»t die Verbindung mit dem Oesophagus erhalten 
als Eingang in den Kc-lilko])!. Der folgende Teil wird zur Luftröhre 
''I'rnrlica). der nnter'^tc Teil \\;u•ll^t nach rlen beiden Seiten hin aU8 
und erzeugt die beiden Bronchien und die beiden Lungen. 

Die Leber entsteht gewöhnlich durch eine Ausstülpung der 
ventralen Darmwand ; dieselbe ist in der Duodenalgegend gelegen, bei 
den mit Dottersack und Dofterann«? versehen* n Wit helti» im unmittelbar 
vor der Ab;zangsstellc des Dutleryangcs. Die Aus>»tiili)un;,^ erhält dann 
mehrere Divertikel, von welchen die Eutwickeluug des Lebergewebes 
ausgellt. Der Ductus choledochus entwickelt sicli ans dei- ]\rrnidung 
der Ausstülpung, während die ganze Leberanlagc von der ventralen 
Dannwand abrOckt Die Gallenblase entsteht meist aus einon kleinen 
Divertikel, welches dicht hinter der Leberausstülpung zwischen den 
beiden ventralon Pankreasnnlajjen gebildet wird und bei der Hildung 
des Ductus choledochus au diesen zu liegen kommt. — Bei deu 
Knochenfischen ist die Leberanlage eine solide Zellmasse, welche an 
der Vrntrnlseite der Darmanlage sich befindet. 

Die Bauchspeicheldrüse (das Faukreasj entsteht ebenfalls 
durch Ausstülpungen am Dnodenaiteil des Darmes; meist sind 
drei Pankreasanlagen vorhanden, eine dorsale und zwei ventrale. Der 
Ausführun?««ranir, welcher aus der Ver>chniel/inii: der ^Ifmdnngen der 
beiden ventralen Pankreasanlagen hervorgeht, lieibt Ductus Wirsuugiauus, 
der AusfOhrungs^ang der dorsalen Pankreasanlage ist der Ductus 
SantorinL Der «ne der beiden Gänge kann rudimentär werden. 

Organe des Mesoderma (mittleren Keimblattes). 

Es wurde schon oben gesagt, daß wir an dem Mcsoderm die 
epithelialen und die mesoncln matischen Teile nntor.scheiden müssen. 
Aus deu epithelialen Teilen des Mesoderms entsteht Folgendes: 

a) die seßmentale Mnsculatur und ein großer Teil der Musculatnr 
der Extremitäten. 

b) die epitheliale Auskleidung der Pericardialhöhle. der Pleural- 
höhle und der Peritonealhöhle, das Keitiiepithcl, die epithelialen Be- 
standteile der Vomiere, der Vornierengang (Urnierengang. Wi h.fi 'scher 
Gang), die epithelialen jU'-tnndteile der rrniere. die ejiithelialen l!e-tand- 
teile der bleibenden 2siere der Auinioten, die Harnleiter der Amnioten, 
die bei vielen Wirbeltiere ans dem Urnierengang hervorgehenden 
Samenleiter, die Eileiter (MÜLLER'schen Gänge) und die von denselben 
stammenden Teile des weiblichen Geschlechtsapparates. 

Was die m e sc nchy matischen Teile des Mesoderms betrifft, 
so ist das Mcsenchym an allen Organen des Wirbeltierkörpers beteiligt; 
zu manchen Orgauen liefert das Mesenchyni jrlatte oder quergestreifte 
Mubculatur, zu manchen Knorpel oder Knochen, aber zu allen Orgauen 
giebt es die bindegewebigen Bestandteile und die Gefäße. Die haupt- 
sächlichen Leistungen des Mesenchyms sind folgende : 

für die Dipooer Lcpidoijircn und Protopterus. So bestdien also Uebcrgaogc zu der 
pawigen ▼«ntnüen Lunge der Amphibaen nnd höheren Wirbeltiere. 



Digilized by Google 



ücbenidit der EntwiekeliingBnMigiiigtt bA deö WiilMltiweii. 



37 



a) (ks ganze StUtzgerüst des Körpers (mit Ausnahme der Chorda), 
also alle Knoehen und Knorpel, insbesondere die knorpelige od«* 
knöcherne Wirbelsäule, das Kopfskelett uud das Extrem itätcnskelett; 
ferner das Zahnbein und der Ccment der Hautzäliue uud Zähne; 

b) das Bindegewebe uud die Musculatur der Haut, das Binde- 
gewebe und die Musculatur des Dannes und seiner drüsigen Organe, 
das Bindegewebe und die Musculatur der Harn- und Oosclilerlits- 
organe, d&s Bindegewebe und ein Teil der Musculatur im Kopf und 
in den Extremitäten; ferner das Bindegewebe zwisctien der 
Musculatur ttberhaupt und die Sehnm der Muskeln sowie die Bänder 
am Skelett; 

c) das Blutgefäßsystem und das Lymphgeiäßsjstem , sämtliche 
Lymphgefäße nnd Blutgefäße mit ihren endothelialen Auskleidungen, 

ihren bindegcwoliiiiou und musculn>on no?:tandteilcn. das Herz und die 
Lymphherzen, ferner die blutbildenden Organe: die Milz, das lymphoide 
Gewebe der Urniere und das Knochenmark. 

Es ist nun in Bezug auf die mesodermalen Organe noch einiges 
nachzutragen. 

Was die s o p ni e n t a 1 e M u s c u I a t u r belritit, so entwickelt sie sich 
aus den UrseitURnten, zuerst und hauptsächlich aus der medianwärts ge- 
tanen Wand derselben (Fig. 22), nachher auch aus der lateralwürts ge- 
legenen Wand, yifxn nennt ilenjeni^on Abschnitt eines Ursegments, 
welcher für die segmentale Musculatur bestimmt ist , das M y o t o m. Bei 
manchen Wirbeltieren (t. B. den Selachiem) hat jedes Ursegment ur- 
sprünglich einen Hohlraum (das Myocöl). welcher nach unten in die 
Leibeshöhle (das Splanchnocöl) übergeht. Diese Verbindung zwischen der 
Höhle des Ursegiueuts und der Leibeshöhle wird aber bald geschlossen, 
das Ursegment lOst sich von den Seitenplatten ab und wächst über die 
Seitenplatton herab ; daher reicht die ?:e»rniGntale Musculatur später bis 
naliezu zur ventralen Mittelinie (wie man dies bei jedem Fisch leicht 
sieht). — Es wird jedes Muskelsegment auf der Höhe der Chorda 
in der Weise geknickt, daß die durch die Knickung entstandene Spitze 
nach vorn geht, das obere und das untere £nde des Ursegments abfflr 
nach hinten stehen *j. 

WShrend die Hyotome Aber die Seiten platten herabwachsen, geben 
sie an ihrem unteren Ende Knospen alt, die Mu skelkn o sp e n ; diese 
treten in denjenigen Scmnenten, in welchen die Extremitäten entstehen, 
in die ExtremitätenanlaL'e ein und liefern die erste Musculatur der 
Extremität; in den übrigen Segmenten lösen sie sich auf, und ihre 
Zellen sind von den umgelu n I n Mesenchymzellen nicht mehr zu 
unterscheiden. — Aehnlichc Mu^kelknospeu treten bei manchen Fischen 
vom oberen und vom unteren Ende der Myotome in die unpaaren 
Flossen ein und bilden die Musculatur an den Flossenstrahlen. 

Die I. eibcshöhle der Wirbeltiere tritt zwischen den Seiten- 
platten auf, wie schon oben gesagt wurde; sie besteht also ursprünglich 
aus 2 seitlichen Hohlräumen, und wenn diese sich ausdehnen, um- 
schlin'^rii sie den Darm, und die Seiten]ilatten kommen oberhalb des 
Darmes und unterhalb des Darmes von den Seiten her ganz nahe au 



1) Mmü «ehe die Abbildungen in dem Cnpitel: Tcloostecr. — AUA hier in diesem 
Ab^L'hnift erwähnten Vorgänge werden in «|)iterea Capitda genauer beschrieben 
und <lurcb Abbilduagea erläutert. 
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einander; es bleibt da nur eine dflnne Wand, nfimlich oberhalb des 
Darmes das d o r s a 1 6 Me s e n t o r i u m . unter dem Darme das ventrale 
Mesenterium. Das vontralc Mesenterium wird dann größtenteils 
resorbirt, und dadurch tiicücn die beidea seitlichen Teile zu der ein- 
heitlichen Leibeshöhle zusammen. 

Die Leibeshöble der Wirbeltiere hat ursprünglich einen cxcre- 
torischen Charakter, und die Bildung der Excretion.sorgane stolit daher 
anfange mit der Leibesbühle im Zusammenhang. Bei denjenigen 
Wirbeltieren, bei welchen es Fori abdominales giebt, oder bei welchen 
an der Vorniere oder Turniere flimmernde Triclitor von der Peritoneal- 
höhle in die Exn ofionsorgane fflhren, ist der excretorische Charakter 
des Peritonealepithels nicht zu bezweifeln. Nur bei den höheren 
Wirbeltieren, bei welchen die bleibenden Nieren kriiic offene Verbindung 
mit der Pr-iitonoalhrilile haluMi, hat die Peritonofilhöhle sozu^a^on einen 
Functionswechscl durchgemacht un(i steht ebenso wie die Pleuralhöble 
and die FericardiaihOhle mit dem Lymphsysten in Verbindung. 

An Excretionsorganen muß man bei den Wirbeltieren 
dreierlei nnterscbeiden: 

1) die Vnriiiere (Kopfnierc, Pronephros), 

2) die U r u i e r e (Mesonephros), 

3) die bleibende N'iere der Amnioten (Metanephros). 

Die V o r n i e r e entsteht an dem äußeren Blatt der Seitenplatten, 
an der Somatopleura. Es bilden sich hier einige segmentale Au>- 
stfllpungen, die V (» r n i eron t r i rh t er , welche sich außerhalb der 
Somatopleura miteinander verbinden und sich in den V'ornierengang 
fortsetzen, welcher durch Abschnflrung einer Falte von der Somatopleura 
entsteht (iegenüber den Vornierentrichtern entwickelt sich an dem 
dorsalen Mesenterium ein vorsprinneiulor Gefiißknnnel fCflomus, 
Glomerulus der Vorniere) oder mehrere solche. Bei ujanchen 
Wirbeltieren wird derjenige Teil der Leibeshöble, welcher die Vornieren- 
trichter und den Glomeniltis- enthält, von der übrigen Leibeshöhle 
abgeschnürt und stellt die V or nierenk am mer dar. 

Die Urniere entsteht hinter der Vomiere; sie wird im ein- 
fachsten Falle in der Weise gebildet, daß die Verbindungskanälchen, 

welche zwixlini den Myotonien der T'rsegmente und der Leibeshöble 
gelegen sind, nachdem sie sich von den Myotomen abgelöst haben, in 
den Urnierengang einmünden (s. das Capitel Selachier). 

Bei der Urniere der niederen Wirbeltiere beginnen die Urnieren- 
kanälchen mit flimmernden Trichtern (den X eph rost o ni e in der 
Leibeshöhle. An den Urnierenkanälchen bilden sich Aeste, weiche in 
MALPiOHi*scben KOrperchen ihren Ursprung nehmen. Aus dem Bao 
der Vorniere kann mau den ScMuR ziehen, daß ein MALriGTii'schen 
Körperchen einem abgeschnürten Teile der Leibeshöhle zu vergleichen 
ist, welches einen Glomerulus enthält. Zwischen den Urnicreu- 
Itanftlcheii iiild« t SK h aus mesenchymatischer Grundlage das lymphoide 
Gewebe der Urniere aus. 

Die bl ei Vi ende Niere (Metanephros) der Amnioten bildet 
sich zum einen Teil vom hinteren Ende der Urniere au*. /Ann anderen 



1) Bei den St lacliicrii ist ab^r von einigen Autoren beobacbtet worden, daß 
der Vomiereng&Dg zum Teil vom Ektoderm aas gebildet wird (8. das Capitel: Se- 
lachier). 
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Teil von einer Ansstfllpung des Endes des Urnierenpanfjjes , [welche 
hauptsächlich das Nierenbecken und den Harnleiter erzeugt] 



und 



mlo 



Das Mesenchym entsteht an verschiedenen Stellen?der Urseg- 
nientc und der Seitenplatten (Fig. 22). Die massigste Uildung von 
Mesenchym tindet an <ler Uebergangsstelle zwischen dem Myotom 
den Seitenplatten statt, indem in jedem 
Segment direct unter dem Myotom eine 
große Masse von Mesenchym heraus- 
wuchert und zwischen dem Myotom und 
der Chorda nach oben vordringt; diese 
Mesenchym masse heißt das S k le r o t o m 
Die Skierotome der einzelnen Segmente 
fließen zu einer einheitlichen Masse zu- 
sammen ; diese schiebt sich medianwärts 
unter die Chorda und steigt auch seit- 
lich neben dem Medullarrohr auf, das- 
selbe schließlich ganz umfassend. — Aus 
dem Mesenchym des Skierotoms bildet 
sich unmittelbar auf der Chorda eine aus 
dichtem Bindegewebe bestehende häutige 
Umhüllung, die häutige Chorda- 
scheide, und darauf entsteht dann die 
knorpelige Anlage der Wirbel- 
säule, nämlich zuerst die oberen und 
die unteren Bögen, und dann die 
knorpeligen Ringe, welche die Chorda um- 
hüllen und die Anlage der Wirbel - 
kör per darstellen. 




mtu 



~ l/i 



Fip. 22. Schomatisirtrr Qiicr- 
whnitt duR-h einen Sclachier- 
embrjo. md Metiullarrohr, eh 
Choräa, ao Aorta, d Darm, «6 
Subinte^tinalvene, mto oberesEnde 
de« Myotonif», mtu untere» Knde 
desselben, mm Muflkclma^fic des 
Myot/unn, l/i I^ilK*h<"thle, r Ex- 
tremität, nr Sklerotoni, m Me- 
Benc'bvnizellen. 



Das knorpelige Primordial- 
er a n i u m diflferenzirt sich in dem Mesen- 
chym des Kopfes. Die Knochen des 
Schädels entstehen zum Teil durch Ver- 
knöcherung von Teilen des Knorpel- 
schädels (primäre Kopfknochen) , zum 
Teil durch Verknöcherungen im Binde- 
gewebe (secundäre Kopfknochen. Deck- 
knochen). 

Die Gliedmaßen (Extremitäten) zeigen bei ihrer Entstehung 
ein Zu.sammenwirken von dreierlei Vorgängen: erstens erhebt sich an 
der betreffenden Stelle das Ektoderm zu einer vorspringenden Leiste 
oder einem vorspringenden zapfenartigen Auswuchs : zweitens vermehrt 
sich das Mesenchym reichlich unter der Erhebung des Ektoderms 
(Fig. 22); dieses Mesenchym stammt gewöhnlich von dem äußeren Blatte 
der Seitenplatten (der Somatopleura) : drittens wachsen in die Extremität 
die Muskelknospen ein, von welchen schon olien die Rede war. Die 
Musculatur der Extremität entsteht nicht allein aus den Muskel- 



I) Bei manchen Tieren tritt vom l'rs^ment am eine kleine Au^xtülpun;; auf, 
ilie ?klcrotomhr)hle. .Manche FnrKcher (Kabl u. a.) legen dieser Ausstülpung 
palinpenctiHche Be<leutun>r bei ; ich Wtrnchte i^ie als cänogenetiseh, ali* eine l>e<leulungM- 
loM! liegleiterKclieinung der starken Answucherung. 
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knospen, sondern auch aus dem Mesench^m. Das Skelet der Extre- 
mität entsteht durch DifTerendation im Mesenchym und ist bei allen 
Wirbeltieren anfangs knorpelig; bei den Scliu liicni l)loil>t das knorixlii^ie 
Skelet erhalteu, bei den höheren Wirbeltieren werden die Knorpel 
teilweise darch Knochen ersetzt. 

Das Blutgefaßsystem und das Lymphgeffifisystem sind 
theoretisch abzuleitMi Ton Lücken und Spalträumen zwischen den 
Organen ; sie können also als Beste der primären Leibeshöhle aufgefaßt 
werden (p. 28 Aum.). 

Die BlatgefllBe haben dreierlei Arten der Entstehung. In einigen 
F%lleD entstcucoi BlutgefftBe dadurch, daß Hohlräume z\vi>cht-n den 
Organen von Mesenchym zcllen umkleifict werden (/. [>. medianes 
Gefäß auf dem Dottersack der Teleosteer, Herz der Selacliier). Zweitens 
können Blntgef&Be in der Art gebildet werd«i, daß aus dem Mesenchym 
eine compacre Zellmasse sich sondert, deren äußerste Zellen die Wand 
des Blutgefäßes darstellen, während die inneren Zellen als Blutzellen 
weggeschwemmt werden (z, B. Blutbildung in dem Oefäßhof des 
Hühnchens« in dem iteristomalen Mesoderm der Seladtiei'. in der 
Stanimven«^ der Teleosteer). Drittens wachsen znlilreiclie Blutgefäße 
durch SprossuriL' nu^ schon bestehenden Gefiißen hervor. 

DaäHerz hat ursprünglich die Gestalt eines Schlauches; bei den 
niedm^n Wirbeltieren entst^t es meist median als ein einheitliches Organ, 

bei den höheren Wirbeltieren wird es durch zwei seitliche Schläuche 
angelegt, welche dann median wärts sich nähern und verschmelzen. 
AVir wollen nur die erstere Bilduugsweise in das Auge fassen, da die 
letztere sicherlich von der ersten abzuleiten ist. Bei den niederen 
Wirbeltieren ent^ifeht d:i>; Herz unter dem Kiernendarnie oder unter 
dem Oesophagus zwischen den lieiden median sich nähernden Blättern 
der SpUuicfanopleara des Pericardiums; ebenso wie die beiden 
Pleuroperitonealliölilen niedinnwfirts unter dem Darrae sich nähern 
ebenso thun dasselbe die beiden Pericardialhöhlen ; in dem ven- 
tralen Mesenterium zwischen den rericardialhöhlen bildet sich der 
Herzschlaudi. — Das Endothel des Herzschlauches wird von Me- 
senchymzellen gebildet; die contractile W'aud des ner;:f:rlilauehe<^ 
besteht anfangs nur aus dem Pericardialepithel, wird aber dann durch 
contractile Mesenehymzellen (Mnskelzellen) verstärkt. — Der ursprflng- 
lieh tjeradliniL' verlaufende Sclilaucli krümmt sich allm.'ihlich in (1e>falt 
eines Is und gliedert sich gleichzeitig in mehrere Teile, nämlich den 
Venensinus (Sinus venosus), den Vorhof (Atrium), die Herzkammer 
(Ventriculus) und den Aortenkegol (Conus artcriosus oder Bulbus 
arteriosus). Die hintere Spitze dos N ent^])rirlit der Spitze des Ven- 
trikels, die vordere Spitze, welche abgerundet zu denken ist, dem 
Atrium, der Anfangsteil des N dem Sinus venosns, der Endabschnitt 
des N dem Conus arteriostts oder (bei anderen Wirbeltiereu) dem 
Bulbus arteriosus. 

Was die großen Gefäße betrifft, so haben wir beim Embryo der 
Wirbeltiere (abgesehen von den Gefäßen des Dottersacke!< und der 
Allantois) hauptsächlich folgende zu beachten: erstens die Aorta 
d e s ( cn fl e n ^ . das große (iefäß, welches durch die beiden Aorteii- 
wurzeln das arterielle Blut aus deu Kiemeubögen oder aus den 
Aortenbögen erhält und welches, über dem Darme längs der Chorda 
verlaufend, durch zahlreiche Aeste den ganzen Rumpf und den Schwanz 
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mit ai terieilem Blut versieht ^) ; zweitens die S u l» i n t c s t i n a 1 v e n e . 
welche unter dem Darme in dem ventralen Museuteiium des Darmes 
verläuft ; sie fährt das venöse Blnt des Darmes zu der Leber und Bchliefr- 
licli in den Sinus vcnnsus; drittens die Schwanzvene, welche, 
im Schwanzteil direct unter der Aorta verlaufend, das venöse Blut des 
Schwanzes zu der Subintestinalvene oder zu den Gardinalvenen bringt ; 
viertens die beiden Cardinal venen, welche durch die Urniere 
gehen oder seitlich Längs der Urniere verhnfon und am N'orderende 
des Runi])fe& mit den aus dem Kopf kommenden sog. vorderen 
Cftrdiualvenen sich vereinigen, um dann von beiden Seiten her als 
Ductus Cuvieri zum Sinus venosns zu fjehen. 

Die lymphoiden Orgaue entstehen aus dem Mesenchym. Die 
Milz bildet sich aus öner Mesenchymtnasse am dorsalen Mesenterium 
des Magens. Das lymphoido Gewehe der Urniere entwickelt sich aus 
dem zwischen den Urnicrenknnülchen <;elesrenen Mesenchym. Die 
I^mphdrüsen entstehen ebenfalls aus mesenchymatischen Anlagen, 
ebenso das Knoehennark, welehes bd Amphibien nnd höheren Wirbel- 
tieren die Function eines Rlutzellen itildenden Organs übernimmt. 

Das Blut der Wirbeltieren! brvouen enthält anfangs noch keine 
Blutzellen. Bei manchen Knochenlischen findet mehrere Tage lang 
eine Circulation des Serums ohne Blutzellen >tatt. Die ersten Blut- 
zellen stammen embryonal ans soliden (Jefäßanlagen, deren innere 
Zellen als Blutzelleu fortgeführt werden. Diese ersten Blutzelleu sind 
nur Erythrocyten (rote Blutkörperchen); erst später kommen aus den 
lymphoiden Öri^'anen Leukocyton (weiße Blutzellen) hinzu. Alle Blut- 
zeilen können theoretisch als schwimmende MesenchjmzeUen aufgefaßt 
werden. 

Ceiiog0iieti8c]ie Abinderniig«B der BntwfekelmigswelM. 

Da die hauptsächlichen Organe bei allen Wirbeltieren homolog 

sind, so könnte man erwarten, daß jedes Orpin bei allen Wirbeltieren 
dieselbe Entwickeluugsweise habe. Dies ist aber nicht der Fall, sondern 
man sieht oft dasselbe Or^^n bei verschiedenen Wirbeltieren in ab- 
weich«ider Art sich entwickeln Es ist dann oft sdiwer xu entscheiden, 
welches die ursprüngliche P'ntwickelungsweise ist. Hält man die eine 
Entwickelungsweise für ursprünglich, so erscheinen die anderen als 
abgeändert Man bezeichnet die ursprüngliche Entstehungsweise eines 
Organa al> p a 1 i n e n e t i s c Ii . die ali^'ciinderti' als c e n o ir c ii c t i s c Ii. 
Soweit die Vorgänge der Ontogenie palingenetisch sind, zeigen sie 
diejenige Bildungsart, nach weicher das Organ in der Stamment- 
widielung (Phylogenie) entstanden ist*). 

1) Auf den Figuren G und 7 der Tafel sind die wichtig(st«u (ictaüe zu ecbeo. 

2) Selbst bei nahvarwandten Tieren kann die BüdlingHweise eine« (Jigain w* 
schieden Bdo, auch wenn im 8|)fitairen Zuatand eine anäe UdMrdnstiinmuiig in 
BcEUg: traf das Omm vorhand«! ist; diese Thataadie erinaert an die bekannte Er^ 

fahrunp", diiR dir Larvfii in ciiur Tiergruppe ninnchmal in Aniia-suu^r an ungleiche 
Lel>cnHverbülliiie>»e lutiir vcr^rluoipn sreworden «ind als die uu«gebild«'UjJi Tiere (wie 
«. B. bei den Mücicen . Auf (irund lU-r- (h^tze» der Verorl)ung im correnpon- 
direnden Leben^altor kann eine EntwiekelungKütufe oder Ön EolwickeluOKB- 
Ywgang im Laufe der i'hylu^enetiiscbcn Entwickelung sich verindern, «line daB das 
Spätere Stadium dadurch beträchtlich vovndcrt Nvird. 

3) Die Ontogcnie ist die Eintwlckclunc-gi^ehichto de» Individuum» und 
umfaßt all«' V<lr^;inge von dem Beginn der Fur> Imng his zu der völligen Auxhildung 
des Körpers und der EirdciiiUDg der GeHchlechtsreife. Die Phylogenie i»t die 
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Die Beziehung zwischen der Kciiucntwickelung und der Stamm- 
entwickelunt; wird am klarsten durch das von Fritz Müller aus- 
gesprochene und von Haeckel in folgender Weise formuh'rte bio- 
Pfenetisrhp Grundgesetz ausgedrückt: „Die Koiniontwickelung 
(ÜDtogeuesisj ist eine gedrängte und abgekürzte Wiederholung der 
Stammentwickelung (Phylogcnesis), nnd sswar ist diese Wiederholung 
iMii so vollstniidispr, je luelir durch beständige Vererhunjx die ursprüng- 
liche Auszugsentwickelung (Palingeuesis) beibehalten wird, und um so 
unvollständiger, je mehr durch wechselnde Anpassung die spätere 
StGrungsentwickeiung (Cenogenesis) eingeführt wird."" 

„Pie secundären Abänderungen des urpprflnplirlinn BildunK!«qiinjres 
sind von sehr verschiedener Art: Verschiebung der örtiicheu und zeit- 
lichen VerhSltnisse in der Anshildung der Organe (Heterotopien nnd 
Heterochronioii ) : ZusainiiuMizieliun.i:. Abknrzuii^ und Ausfall einztdnor 
Bildungsstufen (aljgekürzte Recapitulation) u. s. w. Der ontogenetische 
Proceß erscheint infolgedessen bedeutend einfacher, kürzer und schneller 
als sein phylogenetisches Vorbild; er kann aber von letzterem sich 
auch dadurch iiorh weiter entfernen, daß im I-aufe der Zeit neue 
Processe (Metamorphosen, Larvenreiheu, Bildung von Embryonal- 
hollen, provisorischen Organen etc.) eingeschoben werden*^ (Haeckel)*). 

Haeckel lietontc auch, daß die verschiedene Menyc des Nalirungs- 
dottcrs sehr häutig cenogenetische Abänderungen zur Fol^'e hat. 
In der That lassen sich viele Abänderungen aus der Zutiahine des 
Dottergehaltes des Eies erklären. Wir haben M'hin\ ohen gesehen 
(p. 18—20), daß die verschiedenen Arten der Furchung und der (lastrn- 
lation durch die verschiedene Menge nnd Verteilung des Dotters be- 
dingt sind. — Aach manche der AbSnderungen der Bildungsweise 
eines Organs, von welchen in einem früheren Abschnitt gesprochen 
wurde (p. 30 — 32), lassen sich als indii ecte Fol<re <les Dnrtergehaltes des 
Eies auschen. Bei großen, sehr dutterhaltigen Eiern ist die compacte 
Anlage der Organe hAnfig, bei hleinffli, dotterarmen Eitfn die hoble 
Anlage. 

Von besonderer Bedeutuug sind die zeitlichen und die ört- 
lichen Verschiebungen. Die ersteren, die Heterochronien, 

umfassen die verspätete und die verfrühte Anlage, welche beide häutig 
vorkommen. Insljesondere ist oft zu bemerken, daß ein Organ, welches 
im Laufe der phylogenetischen Entwickelung eine größere Bedeutung 



Entwickcitinp der Art, giebl a!<^n an. wie die Tier«j)ecie8 au« auderen meist am- 
pestorbfiien, eiuhiclur organii^ierttn Artrii im Laufe jreolopi^chcr Zeiträume hervor» 
gf^npen ihMK. Hakckkl, Gencrdli MurplKilogic der Organit^nien IbOti; K. Haicckrl^ 
ADthmpopenie oder Eiitwi< kelungsge*iiiichU' den MeiiBchcn, 4. Aufl., I>ei])7.ig 18!* I). — 
Während da.-« Wort Ontoi^Luii' die ganze EntwickeIunK'*g<?«cbi*'lite des jungen Individu- 
ums bezeichnet bin zum EiotriU der Geecblechtarei», Embryologie ein etwis 
engimr Begriff, da er nur die Entwickelang bii< tum AuMchlupfen oder hin nur 
GtHtiirt unifaßl. Embryo liezeiciinel ur-]iriink'li< h «In« (»ich cntwickelii'lc TiiT 
iuiifc-rbalK der Eifrhali' iln- /um Auisseiiliipfcii tm- der Ei«'hflle). Da es a)uT Muhr 
von bioli 'pi<chrii iii(i[[ihi>li»giiiohen ACrlKÜlni-'-.cri nMiäiii:t. nli dif l'.isch.Tlc fnilii r 
oder spuier abgeworfen wml, und der Begriff dalu r in iln-eni Sinne für die niorpbo- 
loeisehe Betrachtung wenig Wert hat, no verwendet mnu den Aufciruek Embryo ffit 
alle £atwickelunn«tadiea vom Beginn der ICntwickclung bi« zu der Zeit, wenn 
dM sich entwickwnde Tier mm freien l^ben (außerhalb der Eischale, BmtbnUe, 
T'tcni- odi r (IcrL'lcirlu rO In fähigt ist. I);)--< ll.f kann zu dieser Zeit entwerlr-r -chon 
aunaherml tiit- «It lutiiiM- < 'ruMnination haben oder ce kann eine Larve sein, welche 
noch eine Verwandlung ( M* ramorphOM) darebmacben muH, um die defioitive Form 
und Orgaaif>atioD zu erreichen. 

1) E. Haeckel, STstcmatiHche ^flogenie» Berlin 1894, p. & 
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und eine höhere Or^nisattonsstnfe erreicht hat (wie z. B. das Auge 

der hüliorcn Wirbeltiere, das Gehirn des Monschen), sohr friihzeitif^ 
aiifielopt wird und von Anfang an relativ jrrn!^ i^t ; dasselbe ^'ilt von 
solchen Organen, welchen in der Entwickeluiii; .->eibst schon trüh 
eine größere Auf^^abe zufallt (wie z. B. dem Herzen und dem Blut der 
Amnioten). - Das frti1i7.eiti<,'e Ersrheinen einer AnlaL'e v.iiil oft als 
vorzeitige Sonderung bezeichnet (precocious segregatiou der eng- 
Uchen Autoren). 

Auch örtliche Verschiebungen (Heterotopien) sind oft zu finden. 
— Es kann sogar in vereinzelten F i!)<'n vorkommen, daß eine Orpan- 
anlage von einem Keimblatt auf ein anderes verschobeu vviid (z. B. 
Blntanlagen der Amphibien vom Mesoderm auf das Entoderm). Das 
kann aber nur an einer solchen Stelle geschehen, wo die beiden Keim- 
blätter zusammenhängen, so daß also in der phylogenetischen Ent- 
Wickelung ein continuirUcher üebergang von der einen Bildungs> 
weise zur anderen möglich war. 

Im Uebrigen ist es ausge>^^!i]ossen, daß ein Keimblatt Gewebe 
erzeuge, welche ihm nicht zukonuaeu, z. B. daß das Ektoderm Knorpel 
oder Knochen hervorbringe. Einzdne Forscher haben derartige Voi^ 
gänge beschriehen, aber sie haben ihre Beobachtungen an so schwierigen 
und undeutlichen Objecten gemacht, daß Irrtümer leicht möglich sind. 
Es steht diesen vereinzelten Angaben die große Masse aller übrigen 
Beobachtangen entgegen, welche gezeigt haben, daß jedes Keimblatt 
seine specitischcn Leistun<rcn hat. Wenn bei den Wirbeltieren die 
Gastrulation beendet ist und die Keimblätter gebildet sind, so haben 
diese Keimblätter ganz getrennte Aufgaben m Bezng anf ihre Be- 
teiii mm g an den Organen und die Bildung der Gewelie. Dieser Satz 
spricht die T.ehre von der Specifität der Keimblätter aus. 
welche eine.s der wichtigsten allgemeinen Resultate der embryulo- 
gischen Forschung ist 
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Leptocai'dier (Auiplüuxus). 



Di«' Ueifuiisr dos Eies und die Beft'uchtunsr. 

Die wichligHtPti Publicuiionen nind diejenigen von VAN dek Ötjucut (1896) 
lind von Soiuitta (18^)')— 18<.)7). Die betreffenden Schriilen sind in d«m am Äide 

des Capitel« stehenden LitteratuncrTioichni« angopchen. 

Die Gonaden sind bei Aniphioxus in großer Zahl vorhanden und 
liegen an der äußeren Wand der Perihranchialhöiile (Fig. 23); sie 

kltMnen Säckchen, hei 
den Männchen mit Sperma, hei 
bei den Weibciicu mit Eiern 
geftlllt. Sie entspreclieii in der 
Lage den Metameren, und zwar 
ent-tohen 2») Gonadenpiiare, 
entsprcciiend den Myunie- 
ren lo-:^.") inclusive f aber 
oft sind die ersten und die 
letzten wenig oder garnicht 
entwickelt. — Die Eier ge- 
hingen durrli Zerreißung der 
Wand des Ovariums in die 

Fiir. «.iiierfchnitt durch die 

K lernen rejjion des Ainj)hi()xu>. r 
KOckenioiu-k, sn abgehende Nerven, 
in Mnnkelo, r Cboraa. o Aorta de> 
scenden« (beider»citi^), c" Cölom 
(I/oibeshöhle), « Nicrenkanal, kd 
Ki( ini inlarni, /.'. KienienlKigen, »p 
Kit'Uien-^palteji, ;/ (ionaden, / Lebcr- 
echtauch, /< Peribranchialrainn, « 

HypobnmchialriiiDe (Endosljrl). 
(Nach Bat Lakkxsteb u. Boteu 
aus B. Hbbtwio.) 

Peribranchialhöhlc, die Sperniatozoen in ähnlicher Weise durch eine 
temporär zur Zeit der Keife isich l)ildenile Octi'nung (Lkouos IHOä). 

Die Eier im Ovarium zeigen einen grolien, hellen Kern mit relativ 
sehr großem Nndeolus. Die Eier erreichen eine Grdüe von 0,1 bis 
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0,13 mm Zur Zeit der Reife bilden die Eier not Ii im Ovurium den 
ersten Richtungäkörper. Uugefälir gleichzeitig wird an der Oberfläche 
des Eies eine Membran sichtbar, dem Ei dicht aufliegend. Da diese 
Membran \on\ VA ausgeschieden ist, kann sie Dotterhaut genannt 
werden. — Khe die Eier aus dem Ovarinm austreten, wird auch schon 
die zweite Richtuugsspiudel angelegt ; diese hat anfangs eine tangentiale, 
dann eine radiftre Richtung (Fig. 24 1 u. TI). Zur Zeit der Bildung des 
zweiten Richtiinpskörpers werden die Eior ans dem Ovnrinm onTlcort. 
Sobald die Eier in das Meerwasser gekommen sind, bildet sich unter 
der vorhin genannten Membran eine zweite, festere Membran, und die 
aus diesen beiden Membranen gebildete Eihflile hebt sich sofort nach 
der Resamunp: de> Fio^ von dem Ei ab (Fig. 24 I— III). Im Laufe der 
nächsteu Stunden wird die Eihülle immer mehr ausgedehnt, so daß der 
Durchmesser der Eihfille ein Mehr&ches des Eidurchmessers betragt '). 

Das laichen findet an warmen Tagen gegen Abend statt ■*). Die 
Eier werden Ptoßwoiso in Form weißpr Wölkchen durch den Abdominal- 
porus entleert. Die MüiiikIkmi stoßen gleichzeitig in derselben Weise 
das Sperma aus. Die Spennatozoen verteilen sicli im Wasser, uml die 
Besamung der Eier findet alsbald nach ihrem Austritt statt. Die 
Eier werden von zahllosen Spermatozoen uuigebea, welche radiär gegen 
die Eimembran gerichtet, an derselben festhaften und in dieselbe ein- 
zudringen suchen. Wenn ein Spermatozoon iu das Ei gelangt ist, 
hebt sieli alsbald die Eimembran von dem Ei ab, wodiinli wahr- 
scheinlich anderen Spermatozonen der Eintritt verwehrt wird^;. 

Das Spermatozoon tritt an beliebiger Stelle in das Ei ein, am 
häufigsten an demjpniiion Pole, welclier dem Richtungskörporpnle ent- 
gegengesetzt ist. — Der Kopf de.s Spermatozoons quillt im Eiplasma 
auf und wird ein unregelmäßig längliches Gebilde (Fig. 24 I). Aus 
<liesem geht nachher der rundlich gestaltete m&nnliche Kern herror. 
(Fig. 24 III- IV). 

Ungefähr Stunde nach der licsamung des Eies wird die Bildung 
des zweiten lUchtungskörpers bandet (Fig. 24 II). Wenn derselbe ab- 
L:e-( hnürt ist, geht aus den am inneren Pole der Riclitnntrssjiinflol be- 
findlichen Chromosomen der weibliehe Vorkern hervor. — Zu dieser 
Zeit entsteht neben dem Sperniakern ein von Dotterkörnchen freier Hof, 

1) Da*« Ei de« Äiuphioxuei ist uuttir deo WirbeltiercD eines der kleinsten. Un- 
};cfähr diet<elbe Größe hat das Ei des Mcerschweindicnri, und noch kleiner ist das 
Ki der Uaus (0.06 mm). «Mit dem dottenniMn und protoplaBmareichen Ei der 
BSugetieiv hat da« Ei de« Ainpldoxtt« ab«olnt keine Aebnlldikeit 1>a«selb« iet rid- 

uif'lir auniCTnidcritlich dotterreich und älinplt dr-ni Ei (hr Ainphibion nnd I'rtro- 
myzoMtoi). nur mit dem l'nterschiede, daß uiciil nur ilus Ki -ell>>t, s<iiiiifni auch 
Döttcriif-tamlteile, I'rotoplaiima, Kern sich in stark vi rkli im rtcm Mali-tabe vor- 
find«!" (SoitOTTA). Die Dotterbestandteile sind kugelig und fülleii den größten 
Teil des Eies ans (Fig. 24). 

2) Ist zn Tfarmuteo, daß der Zwigdbenraum swii^chen dcui Ei nnd der 
Membran in diesem wie in anderen Ffillcri dadurch s^ich vergrößert, daB er eine von 
dem Ei abgeschiedene Substanz cnthillt, \v» Irlif iliirch H-niose \Vas«er anzieht. 

3) In McHäina beginnt die Laiclj|)eriü<ie iiit April, in Neapel im Juni, — Wenn 
man zur I.aichzeit die Tiere aui» dem Sande herausrsueht und sie wieder in etwa« 
Wasser briogt, «o entieeren sie die GetK-blechtsproductc meist schon nach ' Minute, 
xT^test«» nam 2—3 Ifinuten. Die Eier sind «Ja feine weifle Punkte < U n noch mit 
bloßem Auge zu erkennen. — -ir»— '»0 Minut^'n nath der Besamung des Ei«« int die 
erst«' Furchunpspindel auagebildet. Am folgenden Morgen iöt schon dau Gaetrula- 
stadiuin ( rr> ii Vit. Im Lanw des Tafea findet dann die BUdong der UrBcgmente und 
der Chorda «talt. 

4) kommt ausnahmsweise vor, daß mehrere BpermatOKoeu in ein Ei ein- 
dringen, doch fcdgen daraus stets abnotme Vorgftoge. 
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und in (leiuäelbcu bumerkt mau eine radiäre btrahiun;^. deren Ceutrum 
von einem punktförmig«! Centrosom gebildet ist (Fig. 24 III) Das 




Figg. 24 I— VI. Bdfang und BefrnditdnK des ¥Sm Ton AmpU<nros UuMe- 

olatug. (Nüfh SoiiorrA ISliT.) I Ei nach ik-ni Kiritritt <lc> SjwTtiiiitozoon« («pl 
Man lieiuerkt ncxh den 1. Rirhuingnkürpcr (;. A'X i, liarunUT im Ki «Ii«' _'. Kiditunge- 
Spindfl. Die Eimembran ist ein weine vom Ei ah^thobon. II Hildung des 2. 
Hichtungskör]>cr8. Die Richtung>^8uinael iHt im Dia^tcrr-tadium. Man äicht die 
mm 2 Schichten Ixs^tehende Riuieuibran (Dotterhaut). III Der 2. Kii-htun^kürpor 
ist ausgetreten, der Siienuakem Dähert aich dem Eikero. IV Die bcideD Vorkeme 
haben eich aneioandergelt^t. Y Dieselben eind verschmolzen (1. Furchungskem). 
VI Die 1. FuichungMpiiuul im Dyaatentadiimi. 

Centrosom mit der Strahlung und der männliche Kern rücken in das 
Innere des Eies und nähern üich also dum weiblichen Kern; der 
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letztere kommt auch dem männlii^hcn Kern entzogen, unrl die beiden 
Kerne treffen zusammen; sie haben unterdessen au tiroüe beträchtlich 
2u;iLMioinmen und sind «ich sehr ähnlich geworden (Fig. 24 IV), sie voi- 
Schiiielzen dann zum ersti n I'uroliiiiigskern (Fi?. 24 V). - ^Välirend 
der gegeoseitigen Annäherung der Kerne hat sich das Ceutrosoma des 
SpermaJcerns geteilt und es sind nim zwei Centrosomen mit zwei Strah- 
lungen vorhanden (Fig. 24 IV u. V). Von den beiden Centrosomen aus 
breitet sich die Strahlung im Zellkörper weiter aus. der erste Furchungs- 
kern tritt in Mitose ein (Fig. 24 VI), und es folgt die Teilung der 
Zelle, die erste Furehungsteilung^). 



Die Fnrehmig bM Amp Uoxns. 

Di« wiehtifftte Publication ist diejenlfe voo Hatscbbr (I88st). 
Demonst--:!!! n Miittfl : Wandtafeln vnn Lkix'KAkt und ChOW, N<1w72; Wach»* 
mudcUe vüu !• liii.KKK u Zu:aLER, Frt ihurg i. B., Serie 22. 

Die Furchung des Ampliioxus ist von großer Wichtigkeit, weil 
sie offenbar sein- uivprDngHch ist; alle anderen Furchungsarten, 
welche man bei Wirbeltieren trifft, lassen sieb von diesem Furchungs- 



Ooo 

ABC 



G6 

D E F 

Fig. Furchung von Amphi "xus. (Nach Hatschek aus Korhchelt- 

llEiDKR.) A ungefurchte' Ei mit dem 2 Kichlungsköiper, iT das Ei in leiluiuc be- 
griffen, C 4-zel%e8 Stadium, D dasselbe von oben, B O-adlige», F 16-mlligM 
Suidiimu 

Schema ableiten, und die Abänderungen, welche wir bei anderen 
Wiil>eltier«n finden, kftnnen durch das stufenweise reichlicher der Ei- 

1) Während die Spindel ihre volle Auebildaug erhält, rückt «ie nahezu in die 
Mitte des Eie», »o dai) bei der Teiiune zwei gleichgroße Teilzellen cnt«tchen. Wenn 
die Spindel sur Zeit der bcginDeDdeD I>ya«t^ha«e noch ezoeotmch liegt, ,j»trebai 
die Centrosomen der Bpindelffgur nadi den Centren der aeuen Zellen, lo daS lUe 
ganze Fi^fiir jrokrümrat wird (Fig. 24 VI) und die Chronumomen der Dottrrkeme udl 
der Milte hingezogen werden" (Sobotta). Es findet also eine Bewegung und Ein- 
etellung der Spindd ttatt, «ie aie such bei den £ieni mancher mrbeUoeen Tlen 
beobachtet iat. 
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zelle eingelagerte Deutoplasma (Dotter) erklärt werden. \ ielleicht 
stellt eine dciartif^e Furchung, wie wir sie bei Amphioxus sehen, eine 
ganz primitive Entwickelungswciso fQr alle Metazocn dar, denn bei 
manchen niederen wirbellosen Tieren (z. B. bei der Hydroidmeduse 
Aequorea; tindet man dieselbe wieder. 

Die Furcliung des AmphioxuB ist total und adäqnal (nahezn iqual). 
Die Spindel der erstt ii Teilun*i licjit horizontal, die erste t'urche vorlauft 
meridional und teilt das Ei in zwei gleiche Teile (Fiir. 25 B). Die 
zweite Furche ist ebenfalls meridional. und ihre Ebene senkrecht zu 
deijenigen der ersten Furche, so daß 4 gleichgroße lUastomerwi 
entstellen (Fig. 25 Cu.D). Die Furchen der tol.i;enden Teilum' v« rlaufen 
äquatorial (richtiger gesagt latitudiual), so daß niaa 4 obere und 
4 untere Zellen erliSK; diese Teilung ist aber keine völlig äiiuale, 
sondern die 4 oberen Zellen sind etwas kleiner als die 4 unteren 
(Fig. 2ö E). Sodann folgen wieder meridionalc FurcbeOt so ^ obere 
und 8 untere Zellen entstehen [Fig. 2;)jPj'). 

Die Furclien der nächsten Teilung verlaufen wieder horizontal* 
so daß im Stadium von Zellen 4 Kränze von je 8 Zellen Ober ein> 

andorliesrn. Wie schon im «-zellii^en Statlium die 4 unteren Zellen 
größer waren als die 4 oberen, so sind im Stadium der 32 
Zellen die 8 am vegetativen Po! gelegenen bedeutend gr&fier als alle 
filiri.L'cn . und nimmt die Ctröße der Zellen in den 3 nach oben 
folgenden Zelleukränzen successive ab. — Sciion im 4-zeiligen Stadium 
ist zwischen den 4 Zellen em kleiner Hohlraum vorhanden (Fig. 20 D), 
und dasselbe gilt für das 8-zeUigc Stadium. Dieser von den Blas* 
tonieren umgebene Hohlraum ist die Furch u ng sh n]i 1 e; sie er- 
weitert sich während der folgeoden Teilungen. Anfangs ist sie nach 
oben und nadi unten offen, aber während der folgende Teilungen 
schließen sich die Zellen zuerst über derselben und dann auch unter 
derselben zusammen, so daß die» Hlastomeren eine vollkommene 
Blase bilden; im Stadium der 32 Zellen ist die Furchuugshöhle nach 
ob^ hin schon geschlossen, nach unten hin noch ein wenig geöffnet — 
Nach dein bisherigen Fortlauf der Furchung würde man erwarten, 
daß nach dem Stadium der 32 Zellen ein Stadium von (>4 Zellen 
erzeugt werde, indem die 8 Zellen in jedem der 4 Zelleukränze 
durch verticale Furchen in 16 Zellen zerteilt werden. Jedoch erfolgt 
eine solche Teiluiiu nur in den 3 oberen Zelleukränzen und unter- 
bleil)t in dem untersten. Es ist dies eine Folge des ganz allgemein« 
giltigen Gesetzes, daß die mehr Dotter enthaltenden Zellen sich lang- 
samer teilen. Diese 8 untersten Zellen erleiden dann eine in- 
äquale Teilung, so daß 8 kleine Zellen entstellen, welche den oberen 
Kräuzeu sich anschließen und ein Kränz von 8 großen unteren 
Zellen sich erhält. Dieser letztere bleibt längere Zeit bestehen, während 
die Zellen der olieren Kränze wie bisher von horizontalen und ver- 
ticale n Teilungen lietrotl'en werden (Fig. 2ß A n. B). 

indem dann auch die großen Zellen des untersten Kranzes sich 
inehrtach teilen und die Zellen der oberen Kränze ihre Anordnung 

zu Kränzen aufgeben und sich enger zusammeuschlieBeu. entsteht die 
Hlastula, wie sie Fig. 26 0 zeigjt. Die Zellen bilden ein einscluch- 



1) Be! Bttchrdbiiiig der Fuvchnne betndite ick immer dl« im befkodiCelai 

FA xom nninifili n Pole zum ve^etaCiTen I%le gdiende AxB bIa verticftlstebeiid und 

deu aoimiilcn Jfol als den oberen. 
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tiges Epithel; am unteren Teile der kugeligen Blase sind größere 
ZelIeD, im flbrigen Teil kleiii«re Zellen zu bemeilEen ; jene größeren 
Zellen sind natürlich die Ab- 
kömmlinge der 8 großen 
Zellen, welche im 32-zeIllgen 
Stadium und noch in den 
nächstfolgenden Furchungs- 
stadien am vegetativen Pol 
gelegen waren (Fig. 26^ n. 
B). 

Bei der vorstehenden 
Beschreibung der Furcliuug 
des Amphioxus bin ieh der 
Darstellunj: von ITatschek 
gefolgt. Bie Beobachtungen 
▼on E. B. WiLflOH nnd 
von Samassa zeigen einige 
kleine Abweichungen; ins- 
besondere geben diese For- 
seber an, daß man schon 
von einem frühen Fiirchunjis- 
stadium an die Lage der Me- 
dianebene des entetehenden 
Embryo erkennen könne ; 
schon im ir»-7.elligen Stadium 
sei ein Teil der Zellen 
symmetrisch zur Median- 
ebeno angeordnet. 

Es ist von Interesse, zu l)oacliten, wie der Furchungsmodus des 
Amphioxus als die notwendige Fuige gewisser für die Furchung 
aller Tiere gültigen Oesetse betrachtet werden kann. Diese 
Gesetze können in folgender Weise aasgedrückt werden : 

1; Die Richtung, in welcher eine Zelle sich teilen wird (d. h. die 
Kicbtung, in welcher die Teilungsspindel sich einstellt), l'iillt zusammen 
mit dem größten Durchmesser der Zelle, oder wenn die Zelle dntterhaltig 
ist, mit der größten Dimension der Protoplasmamasse - T^arruis läßt 
sieb z. B. ableiten, daü die erste Teilung der befruchteten iiazeile eine 
horizontale sein mnS, denn die Zelle ist kugelig und enthftit in der 
unteren Hälfte mehr Deutoplasma als in der oberen, nnd ist folglich das 
Protoplasma in vertikaler Richtung weniger massig ans<^cdelint als in 
horizontaler; ferner folgt aus demselben Princip, daß im -l-zelligea 
Stadium eine vertikale Teilung kommen moB, da die Zellen in diesem 
Stadium in vertikaler Richtung etwas langgestreckt sind Fit:. 2ö (7). 

Die Kräfte, welche die gegenseitige Anordnung der Blastomeren be- 
dingen, sind folgende; erstens das Abrundungsbestreben der Zellen, 



Flg. 2fi.( — D. Furchimg von Amphioxus. 
(Nach Haivchkk aus KoKstiiKLr-HiaoKK.i .1 
späteres Fun hiiiigsHtadium, // dasscllic halbirt 
und von innen gceehen, C Blastula von aufien, 
D dieselbe halbirt und «oo iooen geeehn. 



1) O. Hbbtwio bat dieses Oeeetz in fblgender Weise focmuUrt: »Die AchBc 
derKemspindd steht in einem AbhängigkeitsTäliiltnifl zur Form nnd IMnermzinrnf? 

de« tiie unihüilcndon protopIaHmatisduni KilrixT? und zwar so, daß eich die bciileu 
Pole des Kerns in der lvi( htiiiif^ df r L'rnlitc]! rrotopliusniama^sen rinstcUen; so kann 
z. B. in einer Kugel die i <'ii(ral t:i l<'i:iiio l^pindel in der Kichtiiiig eines jeden Railiua 
SU Uegen kommcu, in oitiem eitunuigcn Protoplaiimaköruer dagegen nur in dem 
liagStea Durchmesser; in einer kreisrunden PrutoplaimaBclieibe liegt die Keruacbae 
parsUd tat Oberfläche derselben in einem beliebig DnidmiesBer des Kreises, in 
dn« oralen tjcfaeibe dagegen wieder nur im läogsten DnrduicBaer. 
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welches, wenn es «.lletn wirkte, zu einer kugeligen Form der Zelle 

jähren würde, und zweitens die Adhftnon der Blastomcrrn aneinander, 
welclio Im sti t'Lf ist, die Zellen mit möirlirhst großer Berührungsfläche 
anemander/.u legen uod gegeoeinandei- abzuplatten Durch die er^te dieser 
beiden KiUfte ist es sn erklären, dal die Zellen des 4-seltigen und des 
8-zelligen 8ta<limiis eine Furchungshöhle zwisdii n sich Inssen, wie ja 
auch 4 oder 8 in entsprechender Weise aneinandergelegte Kugeln einen 
ähnlichen Hohlraum aussohlieOen. Beim Uebergang ziiiu l(>-zelligen 
StAdium und Überhaupt jedeHmal, wenn die Zellen durch meridionale 
Forchen geteilt werden, mttO eine Erweiterung der Fnrchungshöhle er- 
folgen, denn in jedem Blastomerenkrauze nimmt dabei die Länge des 
Kranzes sn und nimmt außerdem die IHeke des Kranzes ab, so daB aus 
die■^ell beiden Gründen der (innere) Durchmesser des Kranzes wächst. 

Vx'A Zellen, welche viel Dotter enthalten, ist das Abrutidungsbestreben 
weuiger stark; sie logen sich mit größerer Berührungstliichc aneinander 
und die zwischen ihnen attitit tcii len Trennungsfurchen siml schm&ler. 
Diese Erscheinung ist zwar auch schoü b< i Amphioxus an den Blastomeren 
des untersten Kranzes einigermaßen bemerkbar, aber sie zeigt sich noch 
viel mehr, wenn man von der Porchnttg des Amphioms su den Forchtangs- 
arten der in höherem Orade dottarhaltigen Eier der anderen Vertebraten 
übergeht. 

3) Wenn eine Zelle sich teilt, welche Dotter enthält, so kann der 
Dotter gleichmäßig oder unglearlmiallig auf die beiden entstehenden Zellen 
verteilt wi^rili.'ti : irn ersteren FiiHt; sind die bei'b'ii 15Ias;tomf»rfn von 
gleicher, in letzterem Falle von ungleicher Größe. Wenn der Dotter 
allseitig gleichmäßig in der Zelle angeordnet lag, so wird er gleichmäßig 
verteilt*), wenn der Dotter ein wenig einseitig in der Zelle angeordnet 
lag, wenn also z. B. die untere Hälfte der Z.'11p mehr Dotrrr oiithiflt als 
die obere, so wird der Dotter nur in dem i'allo gleichmaliig auf die 
Teilsiflcke verteilt, wenn die Richtung der Tcilungsspindel senk« 
recht stoht auf der Aclisf-nriclif uiiLr 'lor ]»olanMi DottcrverTcilnncr; wenn 
diese beiden Ilichtungen zusaiumeuiaüen oder einen spitzen Winkel mit- 
einander bilden, so findet eine ungleichmäßige Verteilung des Dotters 
statt; diese kann soweit gehen, daß die eine Zelle fast allen Dotter, die 
andere fast nur Protoplasma enthält. — Aus di» ,sem Princip erklärt es 
sich , daß bei «ier Furchung des Amphioxus bei allen horizontalen Teilungen 
(meridionalen Furchen) die Teilstucke gleich groß sind, w&hrend bei den yerti- 
kalen Teilungen (latifndinalen Furchen) die tmtere Zelle stets etwa'; trrößerist 
als die obere; denn bekanntlicli isf der Potter in der Eizelle des Amphioxus 

1) Das Ai>rtmdungHbeittrebeu beruht zum Teil auf der Oherfläehenepannnng, 
zum Teil darauf, daß zvmchen den Ccntrowjmen und dem Kern cincri»eit« and dem 
ProtonlaMiia andprerHeitJ? eine we« !i-> l-eiiii:'> AnziciuiiiL' l)e!<trht. Da« Abrundungs- 
bestrelit'u der Zellen ist zu verschiedener Zeit ungleich stark ; es int am «tärk!*t«n 
vor der Teilung der Zelle und lüÜt nach vollzogener Teilung boileutend nach. Es 
folgt daraus, daß die Zellen eich vor flcr Teilung abrunden und mit kleineren Ite- 
rühninguflächcn zunammenhingcn, während sie nach der Teilung sich mit gnißrren 
Flächen aneinanderleKon. — Das Bestrelicu der Furchungszelleii. nieh mit breiten 
Flächen zusammenzulegen, ist von Kavüeu (Morphol. Jdirb., 3. Bd.) „Segmental- 
attraction" genannt worden. Roux nennt dtrsi n N'orgnng „SelbstabpUtttnng der 
Zellen" oder „Cytarme" (Arch. f. EntwickclungsuurU., 4. IM.. ISUW)). 

2) IcJi Kehe hier ab von den hei wirbellosen Tieren häufig vorkommenden 
Fällen, in welchen man annehmen muß, daß die Centren von ungleicher Kraft sind 
(heterodynamische Teilung); in diesen Fällen können trotz gleichmäßiger Verteilung 
des Dotter? doch ungleich große Teilzellen entstehen (H. E. Ziegleb, ExDerimeutcUe 
Studien über die ZeUtheilung, III. Furchung von Bkrok. Arch. f. Entwickelungsmech., 
7. Bd., 1898, a 47)1 
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und in den einselnen Blaatomeren in rertikaler Biohtnng ongloiclimftBi^ 

verteilt. 

4) Zellen, welche mehr JJotter enthalten, teilen sich langsamer^). 
DaraoB erkllirt sich, daB bei Amphiozns die BlMtomeren deaselben Zellen- 
kranzes sich gleichzeitig teilen, daß aber in den atifdinanderfolgendeii 
Zellenkränznn der Zeitpunkt der eintrctcnilt^n Teilung sich verschiebt, 
und daß namentlich bei dem untersten Zelleiikran» die Teilung zeitUch 
saraekbleibt. Daraus folgt weiter, daE die Zahl der Blastomeren nur 
eine Zoit lang der geometriflcben ProgreMion 2, 4, 8, 16, 32, 64 etc. ' 
euteprichL 

IMe ftastnil» dw AsipMoxiift. 

Ks komm«n hanptoidilidi die Arbeiten von HatsOBIk (1882) und 8oM>TrA.(ia97 

in Betracht. 

Nachdem die Bildung der Biastula vollendet ist, erfolgt die 
Gastrulation. Fassen wir die Biastula, deren Entstehung schon oben 
besprochen wurde (Fig. 26), noch einmal ins Auge, so ^ohen wir am 
vegetativen Pol eine wohl unterschei ll aif». ungefähr ein Drittel des 
Umfanges einnehmende Fläche von dunkleren Zellen, welclie mehr 
DotterkOmchen enthalten als die abrigen Zellen und daher die Zell- 
kerne weniger deutlich durchschimmern lassen. Diese untere Fläche 
beginnt sich zunächst abzuflachen und sodann einzubuchten ; die 
eingestülpte Schicht verdrängt die Furchungshöhlo und legt sich 
allmählich der oberen, aus kleineren, hetleren Zellen best^enden 
Schicht an. Die äußere Schicht ist das Ektodorm, die innere das 
Eutoderm. Die Eutodernizellen haben während des Einstülpungs- 
processes beträchtlich an Gröfie zugenommen *). 

Die Gastrula hat anfangs die Gestalt einer niedrigen Mütze 
(Fig. 27 B) ; die Gastnilahöblc ist flach und weit geöffnet. Jetzt wird 
dieselbe tiefer und die Mündung verengt sich. Während dieses Vur- 
gaoges wird die Form des Embryo immer deutlicher monosymmetrisch 
(bilateral), il. h. man kann T^ücken^oito und Bauchseite unterschciilcn. 

An der Dorsalseite der Larve bildet sich allmählich eine Abdachung 
aus (Fig. 27): die so entstehende Rückenfläche des Embryo ist der 
spStin*«! Läiiii>a(hse des jungen Amphioxus parallel; die Biegung, 
welche am Vorderende der Kiickenflächc besteht, ist bei der weiteren 
EntWickelung als Vorderende der Larve zu bezeichueu. Man sieht 
bei Vergleichung der Fig. C mit D, daS die Rfickenfläche sucoessive 
länger wird; man erkennt ferner, daß die Richtung der RfiekenflSche 

1) AndeiB ansgedrQeke lantet dwae« Geaets: Die ScfaneUNgkeit der Fordhoiu; 
ist der Concentration de« im TdlnDeMtOck befindlicheo Proto^JBMiia proportional 

(Balfouk, O. Hektwkj). 

2) H.vr>rni,K schreibt: „Wenn wir die Stadien von der Rliv-itnla bis zur zwri- 
schichtigen, uniueuförrai^D Gastrula niit einander verglciciiea und namentlich die 
Zahl und die Größenverhiiltni^se berücksichtigen, ho »ehcn wir, daß die untere Xcllen- 
achicht, das Entodcrm, wirklich nnr wenig mehr als dem liiittteU der Biastula eni- 
epricbt; doch halK;n diese Zellen zugleich mit dem ßdiwinden der Furchuni^höbie 
an Tinine zugenonmipii. Es ist dies nur «lailnixli zu erklären, daß die Entoderm- 
zfclleu die in der FurLhuiijzshuhlo befindliche Fliiheigkeit zum Teil resorbirt haben. 
Schon durch die erste Veri:rn(Wrung der Entodermzellcn. die eine mehr hochcylin- 
drischc Form annehmen, tritt die AbflachunR des unteren Pole« nin. Weiffrhin 
wird durch Verringerung der Flüssigkeit in der Fun-hnngfhöhle, di«; wir einer Action 
der EnUxlermzclIen zti«>c-nreil>cn, dieses flache Feld nacli innen eingebachtet, da w 
^er Einbuchtung geringeren Wideratand leistet al« die convexe Wölbung der 
EktodcnmeUen/' 

4* 
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und also auch die Richtung der spftteren Längsachse nicht genau mit 
der Längsachse der Blastula znsammenftUt, sondern einen spitzen 

Winkel mit derselben bildet. 



A S C D 
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Fig. 27 A—D. Die Bildung d. r ( la-tmla Inn Amphioxus. (Nach Sobotta.) 
Die Figuren »tellcD Medianschnitte dar; die Dorsalseitc ist nach rechte gestellt N 
filaBtoportts, dp doraale Urnumdlippe, ee Ektoderm, en Entoderm, /h Furcaangahöhle» 
ff GtttnUifiide, «p ventrale Unnanduppe. 

Es ist zu beachten, daß im Stadium der Gastrula eine überaus 
zarte Bewimpemng des Ektoderms bemerkbar wird, durch welche der 
Embryo ailmiililicli in langttm rotirende Bewegunjz vorsetzt wird; an 
jeder Zelle des Ektodernis entstellt eine Geißel. Die Bewegungsforni, 
weiche die Embryonen innerhalb der EihüUen und später nach dem 
Verlafisen der Eihflllen^) zeigen, ist folgende; sie schwimmen stets 
das vordere KöriuTendc nach vorn gekehrt und ziifileirh um die 
Längsarhse in der Ilit htung von rechts nach links rotircnd -). Die 
Embryonen behalten diese Bewegung lauge Zeit bei und geben sie 
erst Bxdt wenn der Körper eine sehr gestreckte, fiscfaähnliche Form 
angenommen bat 

Die GastruIatioD des Amphioxus ist von K<>wam>vsky (1867) zuerst 
beschrieben und dann von Hatsciiek (188'J) genauer beobachtet worden; 
in neuerer Zeit haben sich wifil, !- mehrere Forscli' ! mit Irrsplbon be- 
schül'tigt und weichen ihre Angaben in Einzelheiten von einander ab. 
Ich mniB auf «inlge von den Streitpunkten eingehen. 

Hatschkk fand an der ventralen Blastopomslippe median zwei 

besonders ^roOe Entoflermzellen, welrlic sich vom Gastriilast.Klium an bis 
in adeuilich späte Stadien erhalten und als Polzellen des Mesodenus auf- 
gefalt werden (Fig. 13, 30). Da dieselben immer an der ventralen Lippe 
verbleiben, so ist daraus zu schließen, daß an dem ventralen Blastoporos- 
rande wiihrend der Gastrulation keine Verscliiebungen von Zellen, ins- 
besondere keine Einstülpung von selten des Ektoderms statttiudot. Aber 
diese swei grollen Entodermaellen sind von den neoeren Forsehem (Lwonr, 



1) Das V< rla< n .i,-r EibOIIe findet in der Begd In dam Stadium mit 2 

UrfcgnionUni (l'i;^. 1 "i statt, 

2) Kitie iüinli« hr spirahge Bewegung kann man auch bei vielen mittels Cilieii 
sich bewegenden Larven wirbeUoeer Tiere (Spongico, Uölent^teo, Würmer, Echino- 
domen) beobachten, und zwar sowohl bei nuNMxonen all andi bei nonoqminetiiBclua 
(bilateralen) Lirren. 
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E. B. Wilson, Klaatsch, Sobotta u. A.) nicht wiedergefundon woxlftH 
und Bclieinen also kein regelmäßiges Vorkommnis zu sein. 

Was die Biiduug dea Entoderms botriift, so ist Lwupf (1891 — 1894) 
der Ansicht) daß die relativ großen Zellen am upteren Pol der Blastula 
nicht (las ganze Entoderm biMeu, sun lern daß dieselben bei der Ein- 
ücülpung nur 'Icn ventralen Teil des Entoderma darstellen, während au 
der doTsaten Li|)]<e eine Einwucherung der Zellen der ftnlereiL Schicht 
stattfindet; Lworr drückt dies in der Weise aus, da8 der dorsale Teil 
des Entoderms der Gasfrula vom Ektoderm herstamme: er leitet fo)«rlich 
auch die aus dem dorsalen Eutoderm entstehenden Anlagen der Chorda 
ond des Hesoderms aus dem Ektoderm ab. Dieeo AnfTassung (welche 
offcnliar auf der T'eliertragung der Vci-hältnisse bei manclien höheren 
Wirbeitieren beruht) hat boi den neueren Autoren (Klaatsch, Sobotta, 
Samassa) keine Zustimmung get'unden. Es wird bestritten, daß an der 
dorsalen Bh^stoporuslippe eine Einstülpung stattfiiniet. wie sm Lwoiv 
he^chi ielien liat. Sfdbst wenn eine EiuwurlirTnng hestiiiide Vi, diirt'te man 
die eingestülpte iSchicht nicht als Ektoderm bezeichnen, da die Benennungen 
Ektoderm und Entoderm sich auf das Gastrnlastaditim beziehen tmd 
erst nach beendeter Gastrulation angewendet werden sollten. 

Manche Autoren (O. Hri:twio u. A.) haben geglaubt bei dfr Ver- 
engerung des Blastoporus des Amphioxos eine Nahtbildung annehmen 
sa dürfen, und haben versaeht, die Gonorescmstheorie') anf den Ampbiozns 
anzuwenden. Aber dio noneren Autoren (Klaatsch, Souotta, GAnüowsKi; 
LworF, Mobgan and Hazbk) erklären ausdrücklich, daß der Blastoporus 
stets eine kreisförmige oder oyale Contnr hat, und daB von einer Naht- 
bildang keine Spur zu bemerken ist; Samassa giabt an, daß der Blusto- 
poms die Form eines länglichen Schlitzes annehme, welcher aber nicht, 
wie es die Concrescenzthoorie verlangte, in der Läugsrichtong, sondern 
in qnerer Bicbtnng (senkrecht zur LKngsachse) gestellt ist. 

Experimente betreffend die Entwickelung getrennter 
Blastomeren. Edmund B. Wilsok (1892 n. 1893) bat bsi Amphiozus 

verschiedene Versuche gemacht, welche die Entwickelung aus getrennten 
Blastomeren betrefien. Wenn man durch Srhtlttcln die beiden Blastomeren 
des 2-zelligen Stadiums trennt, so luioht sich jede derselben wie bei 
der normalen Furchung und erzeugt sine Ghastrnla von normaler Form 
nnd hallior GM'iGi-', welchf sir-h dann zn einor normal i^olmuten T.arvc 
weiter entwickelt. Unvollständige Trennung der beiden ersten BlasLomeren 
ftihrt sor Bildang mehr oder weniger verwachsener Zwillinge, welche 
aber meist nioht Uber t-itit ii Tag am Leben bleiben. — Trennung der 
nia^tomeren im Vierzellenstadium giebt ähnliche Resultate, doch ent- 
wickeln sich die Embryonen nicht viel über das Gastrulastadium hinaus. 
Bei vollständiger Trennnng erhitlt man 4 normal gebante Gastmlae von 
Viertelsgröße; wenn je 2 Zellen beisammen bloibcu, giebt jedes Zcllenjjaar 
einen normalen Embryo von halber Größe; bei unvollständiger Trennung 
der 4 Blasfcomeren können 2 oder 8 oder 4 zusammenhängende Gastrulae 
entstehen. — Trennung der Blastomeren im Achtzollenstadium führt 
nicht zur Bildung von Gastrulae ; isolierte Zellen des oberen oder unteren 

1) MOHCrAN and II \zi:n ir.'if ij bf-iäiiL'i ii <h'i' BcDliuclitini;:*'!! von Lwm i In- 
•ofcm, als die Entodermzellen an der Dorsalsoit^' der (.ja.>-trula durch ihren geringen 
Dottergcholt den Ektodennzellen gleichen. 

2) Nach der OoncreBGe&stheorie entflieht der £5rper der Wirbeltiere aus der 
VerwsdisnnK zweier adtlieher Hilfteo. Genanerae Aber diese Theorie wird in den 
Cspjtcln Be&dtttf, Tdeotteer und Amphibien berichtet» 
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Blastomoreiikranzcs hrinfren ebene oder gebogene Zellplatton odor g*« 
schlosseue Blaatulae {von AchtelgrüJie) hervor. 

T. H. Morgan (1896) hat diese Resultate von Wilson bestätigt 
Er beobachtete ferner, daß die aus einem Elastomer des Zweizellen- 
stadioms gezogenen Larven im Ektoderm und im Darm nur '/^ der 
normalen Zellenzahl enthalten, aber im Rfickenmark and in der Chorda 
die volle normale Zellenzahl. Moroak zog auch Larven ans isolirten 
Blastomeron des VierzolloTistadiiinis ; diese Larven besaßen die halbe 
Zahl der Zellen der uormaleu Larve, aber in der Chorda und im Rücken- 
mark die normale Zellensabl. 

Tha Hednllarrolur des InpUoxvs. 

Verfolgen wir jetzt die Bildung des Medallarrohres. Die Ab- 

flachun^ der Rückenfliiclie. welche wir bei der r.e-clireibiinR der 
Gastrulii erwähnten, leitet dieselbe ein. Dann tritt in dem Ektoderm 
der Dor.salfläche eine Trennung ein, indem eine mittlere Platte, die 
Medullarplatte, sich von dem seitlich anstoßenden Ektoderm ab- 
grenzt (FiL'. A): daiaiif sciiiebt sicli das seitliche Fkfoderni über die 
Medullarplatte uiediauwüitä vor'j. indem die vordringenden Känder 
in der Medianebene sieb vereinigen, wird die Medullarplatte von dem 
Ektoderm verdeckt (Fig. 28 B). Diese ersten auf die Bfldnng des 



A S 




Fip. 28. A Querschnitt durch einen Aniphicixuserabryo mit der Anlage dei 
ersten Unegmente». (Nach Uathchek ans 6. H£BTWio^8 Lehrbuch.) 

B Qnerst liiiitt •lurcb einen ^bryo mit 5 üntefnnenten. Schnitt durch du eroie 
Ursegment. (Nach Hatschek aus O. Hr:nTMK; s I.rhrlnuh.) ok- EktiKlcrm, f vor- 
wachHcnder Rand de#i*elbeu, ik Entodenu, rh C'liurdaanlapc, <th Urdanahöhle, mk 
UrKepnent, wj, M.^luliarplatte, M UrNgmcnthäile. Bei * Verbindung denelben 
mit der Urdarmüöble. 

Medullarrohres bezflglichen V'orp^änge sdn eiten von hinten nach vorn 
vor, PO daß weiter vorn Hebende QuerM liiiitte >|t;iterer Stiidieii (lic-clbeii 
Bilder geben, wie weiter hinter liegende Querbchuille jüngerer Stadien; 

1) Die mechanische Ursache dieser Ersch« irnniL' i-f tiidit allein die zu dieser 
Zeit eintretende Verlängerung mal r>iirchiiie~s. rv. rkiir/unL' .l< r Larve, sondern hnupt- 
Hä<-lilicli ein eriergi.-M hes Wacli^t um ij.^ l'.kiu.linii- ; walin ml licr I ' i» i wii. li-uii^ der 
Metiulliiniliilte iiiiiunt die .Meii;;e der iJoH. rkoriiebeii in d<n iCkt^Kit-niuollcn sehr al), 
und darf man daraun auf eine hohe Ix'l)en^th!itigkeit ditfer Zellen HchlielJcn. In 
der Meduliarplatte verbleiben die Ootterkörnchen, da Bich dieselbe zu dieaer Zeit 
paniv verhält. 
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z. B. stellt Fig. 2BB einen Querschnitt dnrch das erste ürsegment 

eines Embryo mit 5 Ursojütmenton dar. und ein etwas woitor vom 
liegender Schnitt desselben Embryo würde die Medullar|)laltc offen 
liegend zeigen, wie der Schnitt Fig. 'JH A, welcher bei einem Embryo 
mit einem Ürsegment <lurch das 1. Ur^egment geht. 

Naclideiii die Mcdiillarplatto überwachsen ist. beginnen ihre 
Ränder autwärts vorzudringen, und die Mitte sinkt ein (Fig. 28 ß) ; es 
entsteht auf der Mednllarplatte die Medullarrinne ')• Die beiden auf- 
steigenden Ränder der Mednllarplatte l)iegen sieh oben zusammen, und 
so bildet die MeduUarplatte ein Ptohr, das Medullarrohr (Fig. 2'.»). 
Dieser Verschluß des Medullarrohres erfolgt nicht von hinten her, 
sondern er beginnt in der (iegend des 1. Ursegroentes uud schreitet 
von da nach hinten und nach vorn weiter: diese Thatsaclie ist des- 
wegen von besonderer Wichtigkeit, weil bei allen Wirbeltieren der 
Verschluß des Medullarrohres sich zuerst in der Gegend der ersten 
ürsegmente bildet. 

Wenn man die Entstehuni: des Medullarrohres hei Anijjhioxus mit 
demselben Vorgang bei anderen Wirbeltieren (z. Ii. den Amphibien) 
vergleicht, so sieht man, daB die beiden 
Proce^>e. welche hei Ain]ihio\iis nach ein- 
ander auftreten, nämlich die Ueberwachsung 
der Medullarplattc und die Einkrnmmung 
der Mednllarplatte, bei denandci en Wirbel- 
tieren gemeinsam ablaufen: dort erhebt sich 
der seitliche Rand der Medullarplatte und 
bleibt dabei mit dem anstoßenden Ektoderm 
im Zusammenhang, so daß das Medullarrolir 
und das darül)ergehende EktoiU^rm gleich- 
zeitig zum Schluß kommen. Die Bildung der 
Medullarwülste, welche man bei den anderen 
Wirbeltieren henhachtet. ist als(» bei Am- 
phioxus in zwei V orgäuge zerlegt, in die 
Ueberwachsung der Mednllarplatte und in 
die Einkrümmung derselben. 

Aber mcrkwflrdig und wichtig ist die 
ihaUsache, daß bei der liilduug des Me- 
dullarrohres der Blastoporus überdeckt uud 
an das Medullarrohr ange>rliIo>s('ii wird. Dies 'jc-rhielit in folgender 
Weise: wenn das Ektoderm von den Seiten her die MeduUarplatte über- 
wächst, so beginnt dieser Vorgang am Blastoporus; es wird also der 
Blastoporus vom Ektoderm überbrückt (Fig. .30). Der Blastoporus ist 
/.u dieser Zeit ziemlich verengt, und die ventrale Blastoporusuppe der 
Dorsalseite genähert. 

Wenn die MeduUarplatte sieh rinnenf5rmig gestaltet und sich 
zu einem TJnlire /.usammenbiegt, steht die Höhlung des Medullarrohres 
über die hintere lilastoporuslippe hinweg mit der Gastralliöhle in 
Verbindung (Fig. .ini. lud dem Schluß des Medullarrohres gewinnt 

1) hH>wcit «Ii«' .Moilnlliirplatt«' ülH nlfrkt ist, b<"lit sidi das ühpnlirk'Miilo Ektiodenn 
von (len;elbcn ab, ^<> duß ein Hohlrnutu über der Medull:u ulaite ont^ti iit ; <h<- iii't hai^adie 
ErUirang dieser Erscbeinuiijg liegt offeat>ar darin, daU das £lctaderm infolge lei&eB 
Wadutums auf dem QuenschnUt der Ereisfonn sidi zu nähern bestrebt ist Oleidi- 
aeidV bcL'iniit dif nieiliaiie Kiii-' nktinp (irr Mfiiillarplatte; diese hänj^t viclleirht 
dauiit zu>aiuuicu, daß dii.> beiteiitcile der MciluUarplatte durch die MeModcrnifaltcu 
in die HOhe getiteben werden (Fig. 28 It}, 




Fit;. 2!*. (.^uprschnitt durch 
die Mitte des Kürpa» eines 
Ampliioxosembryo mit 11 ür- 

sefimonton. >< MediillaiTohr. 
iik Ektotlcrin. </i Chorda, -/A 
Darmhöhlf, 'X- Knt/Mleriu, Ih 
Urs^mcnihüliie mk Mesoderm, 
«M I^aegment. (Nach Hat- 

SCUBK.) 
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die obere Wand dieses Rohres Anschluß an das Entoderni der venti uleii 
BlastoponisUppe. Mau gelangt also vom Gastrairohr aus durch eiueii 

aafwärtssteigenden Kanal in das Medullär- 
Ffg. sa robr; es ist dies der für die Morphologie 

der Wirbeltiere so bedeutungsvolle Canalis 
neurentericus. 

Diese Verbindung des Dannrobres und 
des Mednllarrohres bleibt einige Zeit be- 




Plg. 317. 



Fig. 30. Embryo von Aniphtoxni mit 2 Paar 
ünqtinaiten sor Zeit dei Beginnes der Medollar- 

rnhrl>il(hing. (Nach {Iat-^chek aus KoRSCHRi.T und 
HiiiTU.» im- Mfiiullarriniie, mr' überwachsener 
Teil «Ii t-i IIkii, Tlrsegrafnto. .Mc»*odornnK)lzolloii. 

Fig. ;il /. Kiiibrvo von Amphioxus inil ä T'r- 
«c'gnienten. (Nach HatbchEK «M ü. Hkktwk. - 
Ldirbuch.) ne CanaÜB neurMKaricos, dh Dannhohlc, 
tk Etitoderm, mi McBodennfalteD, n Mednlkmhr, 
IM Urf-t^nioiit, ii'h l^rscfjnienthöhle. 

Fig. 31 JJ. Deruelbe Embryo im optischen Fron- 
talwhnitt 
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stehen; wenn der Embryo aber eine langgestrecktet fischShnliche 
Gestalt anjienoninu'n hat. wird der Kanal an seinem nntoron Endo 
verschlossen, und es cutsleht direct unter der Verschlußsteile die 
Afteröffnang (Fig. 36). Der Canalis nearentericus ersebeint dann 
als eine ventralwärts ninbicirniidc Fortsct/.iin? des Mednllarrolires. Er 
erhält sicli noch lange und schwindet auf eine nicht l)ekannte Weise, 
wenn der Embryo der Gestalt des ausgebildeten Amphioxus sich nähert. 

Das MeduUarrohr — oder wie man es auch nennt, das Neural- 
rohr — ist tiomäß seiner Kntstehnn;; am Vorderende «eöHhet ; (h"cse 
Oe^uuug bleibt lauge bcslchen uud heißt der vordere Neuro porus. 
Im MeduUarrohr befindet sieh ein Flimmerepithel, welches die in dem- 
selben enthaltene Flüssigkeit in Bewegung setzt; es ist folglich die 
Möglichkeit vorbanden, daß Flüssigkeit durch den vorderen Neuroporus 
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und das Mediillarrohr in die Gastralhohle eingeführt oder ausgeführt 
wird: da die Cilion nach hinten gerichtet sind, kann man vermuten, 
daß die Bewegung der Flüssigkeit in der Richtung von außen nach 
innen geht'). 

Schon bei seiner Entstehung wird das Mcdullarrohr nicht in der 
gauzen Länge gleichmäßig angelegt; in der Region de«> ersten Ur- 
segmentes ist die Medullarplatte etwas massiger als weiter hinten; 
während der Schließung dos MeduUarrohres und weiterliin streckt sich 
der Körper des Embryo in die Länge und wird infolgedessen das 
Mcdullarrohr verdünnt: jedoch betrifft diese Verdünnung den vorderen 
Teil des MeduUarrohres (bis zum zweiten rr-( iriiiciit) viel weniger als 
den folgciulcMi 'I tMl : iiifolgcdcsson zeigt das Mcdullarrohr am Vorder- 
ende des Körpers (namentlich von der Vorderbäit'te des ersten Ursegmcnts 
an) eine nnverkennbare Anschwellung; man kann diesen vorderen 
Teil des MeduUarrohres als Gehirn bezeichnen. Nach ILvtschek 
lassen sicii an demselben die wesentlidH'u Abschnitte des Wirbel- 
tiergehirnes erkennen ; der vorderste Teil zeigt eine blasige Erweiterung 
des Centraikanals und kann als Vorderbim bezeichnet werden, ein 
zweiter Abschnitt, welcher nur einen engen G«itralkanal besitzt, ent- 

FS^.S2^ T-TTT. Quer- 
schnitte durch (las Cc- 
hini fiiR-s jiinj:(ii Am- 
phioxui*. (Nncli I'at- 
HCUKK.) / dun-h iIjh 
Vunlorhirn, II «iurL-h 
das MiUeih^,//y durch 
das Hinterhirn (Foraa 
rhoniboidalit*:. //(Jiicr- 
bchnitt rlurch das ver- 
lanpcTto Mark. (.' (Jc- 
him eiiipti jun^ron Am- 
phioxus. (Nat-b Hat- 
8CHEK.) ch Chorda, m 
FlfaDtnerrmbe (an ihrer 
hinteren wand drr X. 
olfactorius), /, Ji,UJ^e 
3 primären Ventrikel 
(Bchciuatitich). 



1) Darauf kann man foli^cndo phylopcnt ti-i hr IMn rlepunj» gründfn. Zur Zeit 
als der Ülastoponis der Mnnd war, stellte die Mi.iiillariilattc eine Flimmerrinne 
dar, welche zu <!< lu .Munde fiUirte^ iilinlich dorn FliintuiTstrcifen. welcher an der 
Vcotralseite der Xrochophora von Anneliden und Mollusken verläuft Die £r- 
nührunf^ fand also in der Weise etatt. daß Mne Nahningsteilchcn durch die 
Fiininirrunp der Medullarplatte in <lon niastojwnis geführt wurden. Als ciann die 
Me<iullarplattc rinnenfi)nniL' wurde un<l an ihrem liintercn Teile vom Ektoderni iiher- 
«jii'kt war, ging der Wasscrstmiu durch den vorderen Neuro|K)nis ein und gelangt« 
durch den C'analis neun nterieus in den ei/i ifli» Heu Darmkanal. Aus diesem nmüte 
das Wasser durch iM.'riodi.-^chc Umkehrung i Mnimunphcwcgung wieder ausgeleert 
werden oder durch die Körperwandung hindurchdiffundiren. Das eine wie das andere 
war ein unvorteilhafter Umstand, welcher behoben wurde, indem an dem eigentlichen 
Darm andere < )effiniiiL'en cnt>tanden. der AftiT, die Kiemens [lalten und der Mund. 
Vielleicht ist der .Vfd r die iiltcste die^er Oeffnungeu und hatte ursprünglich nur 
die Function, dur( Ii di n Neurnlkanal eiiiströntende Wasser periodi.ich aus dem 
Darmkanal absulaiMCi). AU dann der Mund und die Kiemcn.'^nalt^n entstanden, war 
die Nahrungiizafillir durch den Neurnlkanal nicht mehr nötig und folgte die Ohliteration 
des Canalis neurentericus. Nachdem der Ncuralkanal seine Verbindung mit dem 
Dann terlorcn hatte, hatte vielleicht das Epithel des Centralkanals noch lange Zeit 
die Function eini--< sinii< |>:;!iel.''. Iiis im weiteren Gange der Stanunesentwiwelang 
auch der Verschluß dcn^urdcrcn Neuroporua erfolgte. 
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?priclit (loiii Mittelhirn, ein dritter Toll mit einer dorsalen Erweiterung 
des Centralkaualä (.Fosäa rhoiuboidalis) dem Iliuterhirn (Fig. '62). 

An der Stelle, wo der vordere Neuropoms mflndet, bildet sieb 
eine trichterförmige Einsenkung des Ektodernis, welche F Ii mm er- 
grübe oder nach ihrer vermutlichen Function Riech grübe genannt 
wird. Der vordere Neuroporus, welcher sich in der Tiefe dieser (irube 
befindet erhftU sich bei jungen Tieren einige Zeit, wird aber dünn ver- 
vr!ilo>sen — Die Flimmergrube lio'^'t nirlit morlinn. «ondern auf der 
linken Seite, da sich median der dorsale t'lossensaum entwickelt. 

In dem Medullarrohr erscheint in der (iegend des 5. ürsegmentsi 
ein schwarzer l*ij,'menttleck. Bald darauf tritt am vorderen Teil des 
Gehirns ein grolser PititiK^nttlock auf, welrlier (i;is An^e darstellt 
(.Fig. 'ii2 u. 36). Alhuählich entstehen im Medullarrohr zahlreiche kleine 
Pigmentflecken, wekihe (nach den Untersoebungen von Hesse) den 
Bau von Augen haben. 

Das McsoUerui des Amphloxus. 

Die wichtigBt« Fublicatiou i»t diejeoige von Hatschek, lää2. 
DemooBtrattonsmittel: WadumodeUe Ton FRTBDaiCH iSusaLER, Freiburg i. B., 
Serie 22. 

Die liiMuiitr der Mesodernistreifen findet in folL^emler Weise statt. 
Während der liiiiken sich abflacht unil die Meduliuiiilatte sich ein- 
senkt, wird das Entodcrm Uln^s der Mittellinie licrabgcdrückt und es 
entstehen seitlich 2 I/ingsfaltrii Av< Kntoderms. die Mesdderm- 
falteu (Fig. 2tiA), Daü Entoderm der Mesodenufalten setzt sich all- 
mfthlich schftrfer von dem medianen Teil des Entoderms ab; erst wird 
die Abgrenzung nur durch eine an der Oberfläche dos Entoderms ent- 
stehende Fin ehe oder Rinne angedeutet (Fitr. i*^' .4) und si)äterhin niaeht 
sie sich audi in der Stellung der Zellen beuiei kbar (^Fig. 2ö -ü), indem 
das Epithel der Mesodermfalte nicht mehr continuirlich in das Entoderm 
übergeht. Die Me-odernifaltcii iieliinen an Tiefe zu und L^renzon sich 
durch eine Kinknukung goficn das seitlich anstoßende Darm- 
entoderm ab (Fig. i'H Ii). Die Mesodermfalten dos Amjjhioxus ent- 
sprechen den Mesodernistreifen der übrifzen Wirbeltiere. 

Schon sein fi iiii/eitig tritt an den Mosoderuifalten die Sofzmentirung 
auf, durch welche sie in die einzelnen Ursegmente zerlegt werden; 
es bilden sich nämlich Querfalten, welche in der Richtung von oben 
nach unten vordringen und den Hohlraum der Mesodermfalten in eine 
Reihe aufeinanderfolgender Divertikel abteilen-). (lemäli dieser 
Bildungsweisc der Ursegmente hängt der Hohlraum jedes Segments 
anfangs mit dem Darmlumen /usannnen {Fig. 'JH B); diese Verbindung 
wird bald unterbrochen und schnüren sich die T'^i seiimente vom Darm 
ab (Fig. 'dÜ). Mau sieht in Fig. 30 einen Embryo mit 2 Ursegmeuteu, 
im Stadium der Fig. 31 sind 5 Ursegmente vorhanden. Hinter den 

1) Ich lafso niK'h nicht auf «lie Frngf ein, ob die FlimmcrcTubc der Hypophyse 
0<liT 'Ii r Niisciiprube höherer Wirbchitrc entspricht. Die in <Tif sr-r 15c/.i»'h*uni: auf- 
^cstcUtcJi Am>tcliteii «iiid aocii niciit geuüg'nd f>e^iuidet. ScUmi die entwickciunK«- 
ger'cliich t liehen Tbfltaaclien »lad oicbt lieber fe^^tgesteUt und die Bmcbte der Autoren 
Liehen auM'inander. Wir werden unten noch eine andere Ableitung der Biecbgrube 
kennen lernen i\>. OG). 

2) Die AnsbilduiiK der .^Ie*<ldennstreifen und die Bildung dieser Qucrfalten 
sind offcul>ar durch WucbütumsvorKaoge im Knto<lorni veraalaÜt. .Mau wird die 
Quor&ütung aU Folge eiaes io der LSogsridituDg der M(»odennBtmfen wirk«Mnen 
iJruckes ansehen därien. # 
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Ursegmeuteu folgt der ungegliuUerte Teil der Mesodcrmstieifeu. Hier 
bewahren die Mesodmostreffen einige Zeit den Charakter der Meso- 

domifalten, doren rinnenartiger Hohlraum nach dem Darmlum^ ge- 
öffnet ist; al)or in oiiicni späteren Stadium, wenn 14 Ursegmente 
gebildet sind, schnüren sich die Meso- 
dermstreifen auch hier vom Darmkanal 

ab. — Atii liiiitercn Teil der Mosoderni- 
streifen werden noch lange Zeit neue 
Ursegmente gebildet, bis die volle Zahl 
der Si'miicntc orrt-iclit ist, welche bei 
Anipliioxus lauceolatus ungefähr 61 
beträgt. 

Im Vergleich zu anderen Wirbel- 
tieron boLrinnt hoi Aniphioxus die Ur- 
segmentbilduu}; sehr früh, sozusagen 
vorzeitig. Während bei anderen Wirbel- 
tieren ei >t nach deutlicher Sonderung 
(Ici- Mesüdernjstreifeii die Gliederung 
derselben beginnt, werden die Meso- 
dermfalten des Aini liioxus schon in 
Segmente zerlegt, wenn sie noch ganz 
unvoUständiir xom Entoderni gesondert 
sind und ihre Bildung noch nicht bis 
zn dem hinteren Teile der GastralhAhle vorgeschritten ist. 

Nach der oben gegebenen Darstellung, welche sich an die Unter- 
suchungen von Hatscuek auscblieUt, stammen die Höhlen der Ur- 
segmente direkt Ton der Darmhöhle ab, da die Ursegmente als Diver- 
tikel der Gastralhdhle entstaadotl sind. Narli Lvvoff aber ver- 
schwindet das Lumen der Ursegmente bald nach der Bildung der- 
selben , indem die Zellen der Ursegmente sich vermehren und die 
mediale und laterale Wand sich aneinanderlegen ; nach Lwoff bilden 
sich dann neue UrsegmenthOhlen durch Auseinanderweidieii der 
Zellen. 

Die Bildung der Ursegmente durch Divertikelbildnng ist von 

großer theoretischer Wichtijiikeit, da man diese Bilduni^sweise als ur- 
spi niiizlicli ansieht. .ledocii läßt sich auch die Ansicht begründen, daß die 
Mesodermstreifen der Wirbeltiere ursprünglich als com|)acte Zellstreilen 
entstanden, und daß der Hohlraum der Ursegmente m der Stammes- 
entwickelung nicht von der Gastralhöide sich ableitete. Wenn man 
sich auf diesen Standpunkt stellt, muß man die Diverlikclhihhing bei 
Amphioxus für einen cänogenetischen Vorgang halten, welcher dur<h 
die rasche Entwickelung der Larve, die relative Zellenarmut derselben 
und die vorzeitige Atila<:e der Ursegmente bedingt ist. Ichhabediese 
Streitfrage schon früher lierülirt (p. 2() u. 27). 

Das erste Ursegment treibt einen nach vorn gehenden i^'ortsatz, 
wie dies an Flg. 34 zu erkennen ist; dieser wächst bis in die Spitze 
hinein und durchsot/t also den vorderen Teil des Körpers, in welchem 
kein Mesoderm sich anlegte. Dieser Fortsatz wird neuerdings von 
Hatschek als das Rudiment eines vordersten Ursegments aufgeftfit. 

In Fig. 34 bemerkt man, daß die Ursegmente nicht mehr gerad- 
linig von der Rückenseite zur I'ainhstite laufen, sondern daß der 
ventrale Abschnitt derselben schwadi nach hinten gekrümmt ist. 
Dadurch wird die Knickung der Ursegmente eingeleitet, welche bei 




Fisr. 33. Quenchnitt dardi einen 

Ariipiiiiixuscmbrvo nach der Ab- 
i*clujiiriiti)x (1<T ersten l'ri^ejriiiPnte. 
(Nacli Hatschkk.) .(/. Ektodcrm, 
rli Cliorduaidngc, «/A Darmhöhle^ ek 
Eotoderm, Ih Ur^ogmentbiÜll^ u$ 
Unef^ent, mp Medultarplattfe, 
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Amphioxus wie bei allen anderen Wirbeltieren auftritt und dahin 
führt, daß jedes Urseginent auf der Höhe der Chorda einen nach 
vorn vorsprin senden Winkel bildet, von dessen Sjiitze ans der obere 
Teil schief nach hinten oben, der untere nach hinten uutcu j,'eht (Fig. 34). 

Die Ursegmente 
dehnen sich in der 
Art aus, daß sie den 
Darm umfassen. Da- 
bei wird ihre Wand 
verdünnt und aus- 
gedehnt Die- 
jenigen Zellen der 
Ursepniente. welche 
an der Cliorda an- 
liegen, vertiachen 
sich nicht wie die 
übrigen, sondern er- 
fahren eine Ura- 
wandlungin Maskel- 
zellen, ein VorL'Mn^;, 
auf welchen wir 
später (p. 67) zu- 
nickkoinmen. 

In den ventralen Teilen der rrsej^mente werden die 'l'rennunfrs- 
wände der Segmente rückgebildet uud es cutstetit also jedersoits eine 
nnsegmentierte HOhle, die Peritonealhöhle (Leibeshfihle, CSIom). Von 
der weiteren Differenciation der Ursejiniente wird unten gesprochen 
werden (p. 67 — 71) — Es besteht ein Unterschied in der Bildung der 
Ursegmente zwischen Amphioxus und den flbrigeu Wirbeltieren auch 
insofern, als bei ersterem die MesocUi uisireifen ganz in Ursegmente 
zerfallen, so daß die Peritonealhöhle durch Zusammenfließen der ven- 
tralen Teile der Ursegmente gebildet wird, während bei den übrigen 
Wirbeltieren nur der obere oder mediale Teil der Mesodermstreifen 
in Ursefnnente zerlegt wird und der untere oder laterale Teil, welcher 
die Seitenplatten bildet, unsegnientirt bleibt. Es ist wahrscheinlich, 
daß Amphioxus in dieser Hinsicht den primitiveren Zustand zeigt. 

Die Chordft des Amphloxos. 

Die Bildung der Chorda findet in fnli^ender Weise statt. Die 
Chorda entsteht au> (h-u\ I'.iitodrnii. und zwar aus dem mittleren 
Streifen dessellien, welcln r an der dorsalen Darniwand zwischen den 
beiden Mesodcrnifalten betiudlich ist. Zur Zeit der Bildung der ersten 
Urseprroente ist dieser Teil des Entoderms im Bereich der Ursegmente 
zu einer flachen Kinne zusaninienirekrflmmt, deren ConcavitAt dem 
l)ai iiiluiiK'n zugekehrt ist <Fiji. i'>i lU. In den fcdgenden Stadien schreitet 
die lüldurig dif^cr Kinne nach hinten fort,' und gleichzeitig wird die 
Rinne im Kereich der Ursegmente vertieft und es entsteht die Chorda- 
falte (Fig. Das Lumen der Rinne wird dabei zu dnem engen 

1 1 Wahrciuitlcsson werden alle Dotterk<iniehpn aus den Zellen der ün^fl^ncnte 
aufgebraucht; eine Verminderung der Dotterkdrochen und di« damit timmmen- 
hängende AnfheUung der ZdJwi war sduni ni der Zdt bemeridiar, «b akh die 
Meeodermetreifen vom Eotoderm sonderten. 




ee 



Flg. 34. Embiyo von Amphioxus mit 0 Ilrsegmenteo. 
(Stucä Hatbcsbr «OS KoBSCHELT und HeiDKR.) dt> vor- 
acrcs Entodormdivertikel, rr Ektoflerm, r» EnUxJcrm, m 
Kopfteil de« Mesoderms, mf ungepliedcrte Mcsodcrmfalton, 
mp Hatsciikk's Polzellen de« Mei^oderniK. im Muskel- 
bildungszellen (im 5.-7. Segment scharf gezeichnet), np 
T Oi derer Neuropoms, «m' 1., m" 2. UrBegment. 
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Spalt, und scbließlieh stoSen die Zellen der rechten und der linken 

Hälfte der Falte zusammen. Soweit die Cbordafalte ^itsohlossen ist, 
wird sie in den Chordastran j; umgewandelt. Die Zellen, welche 
von beiden Seiten zusammentrafen, wachsen zwisciien einander hinein ; 
es geht dadurch der Charakter einer geschlossenen Falte verloren und 
die Ch(»rdaanlage hat nun das Aussehen einer niehrscliichtificn dorsalen 
Verdickung des Entodcrms. Die Chorda grenzt sich nun allmählich 
von den benachluu'teii EntodermzeHen ab, nnd zwar so, dafi sie selbst 
noch an der Begrenzung des Darmlumens teilnimmt. Erst in den Stadien 
mit y nnd 10 Ursegmenten wird die Chorda «nccessive von der Begrenzung 
des Darms ausgeschlossen (Fig. 20)» indem die Entodcrmzellen unter der 
Chorda von beiden Seiten medianirArts vorrflcken und sich vereinigen >). 

Pin I'ildiinu der Chorda geht von der Region der cv^Xm Ursegmente 
aus und schreitet nicht nur nach hinten, sondern auch nach vorn weiter. 
Nach hinten geht die Bildung der Chordafalte bis zum hinteren Ende 
des dorsalen Entoderms, und der Chordas]i;ilt mflnd^ ^hinn unmittel- 
bar in den Canalis nf^nrentericus ; ist die AbschnOrnng vollzogen, so 
reicht demnach die Ciiorda bis zu dem Canalis neureutericus. Im 
vordersten Teil des Körpers schreitet der Vorgang der Chordabildung 
langsamer weiter. Alier auch hier geht die Chordabildung soweit nach 
vorn, als das Entoderm reicht. Im Stadium von 9 Ursegmenten ist 
am Vorderende des Körpers noch die offene Chordafalte zu sehen, 
welche sich aber dann bald verschließt. 

Schließlich will ich Ober die Differenzirung der Chorda noch 
Folgeudes bemerken. In dem Cliordastrang ordnen sich die Zellen 
so an, daB auf dem Querschnitt nur 3 oder 4 fibereinanderliegende 
Zellen zu sehen sind. Indem Vacunlen in den Zellen anftreten, nimmt 
dann der Chordastrang eine blasige Structur an. Bei dem ausge- 
wachsenen Tier besteht die Chorda aus hintereinanderliegenden Platten 
von der Form des Chordaquerschttitts (Goodsir, Hatschek, Joseph); 
die Platten >ind ans Fasern zui>aminpnge«otzt, welche größtenteils von 
einer Seile zur anderen gehen ; zwi.sclien den Platten findet man Zellen 
mit groBen Kernen zerstreut, wahrend kleinlceraige Zellen oben und 
unten an den Chordaplatten einen nieilrigen Streifen bilden (^Iüller- 
sches Gewebe). Nach einer Angabe von Hatschek werden die 
Zwischenräume zwischen den Platten durch die erwähnten Vacuolen 
gebildet Eine vollkommene Klarheit über die Histogenese der Chorda 
habe ich aus den DarsteUuugen der Autoren nicht erhalten können. 

Die cntodennalen Organe und die Or^ne am Mund. 

Die wicfatintv Pablicttionen nod diejenigen von Hatschek (1882) und von 
WiLLEY (ISlM)— 1804). DcmooMttBtioiiMnittel: Waadtafdn von LBüOKABflT und 

CuDX, No. 72. 

Die Mnndöffnung entsteht an der linken Seite des Körpers 

in der Region des ersten Sefnnent?. Zner>t liildef sich eine scheiben- 
förmige Verdickung des £ktoderms, an welche das Entoderm sich an- 

1) Es wird nicht der ganze Streifen des dorwilen Entoderms, welcher zwischen 
den Urso^rmentcn liegt, zur Bildunp der Chonla verbraucht, sondcni nur der größte 
Teil <ii>-i'll>i'!i ; Mcilit jt'dcr.-t.'it- rin kleiner Birritm rrliiiltr-n, welcher an der 
Darmwand tcihjiiiuui. Mau kann die» nur durch ^tnauc lieol>acbtung fei^tttellen, 
weil im größten Teil des Körpers die Spalte des UrseirmeDtes sich jederseit« früher 
schließt als die Cboixhifalte und datier zur Zeit des läcnluaMe der Cbordafelte dieMC 
kleine Teil des doiwleii EtttodemM edioo mit dem edtiiehea Entodenn eich ver- 
banden hat. 
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legt, worauf eine^Durc ]iiii (-< luing erfolgt Es geschieht dies zu der Zeit, 
wenn 14 Ur-^e<;mentp izoliildet sind. 

Zu derselben Zeit wird iu der ventralen Region des zweiten 
KOrpersegments die erste Kiemenspalte gebildet; es geschiebt 
dies in der Weise, daß eine Aushuchtun^' de^ Knt xlprms an das 
Ektoderm anstölU und darauf die Durchbrechung .stattrindet. Nach 
der Entstehun;; des Mundes und der ersten Kieinenspalte folgt die 
Bildung des Afters, welcher nach der liiiktii Seite hin durchbricht 
Unmittelbar hinter dem After wird zur gleichen Zeit die Verl>indung 
zwischen dem Canalis ueureutericus und dem Darme aufgehoben. 




d 



Fig. 35. Vordereade uud Hiiiterende einer Ainpliioxiularve, bei welcher der 
Mund (m}t die 1. EimuBwpaltc /.^^ und der Aftor (an) entetanden ^iiid. (Nadi 
Hatscobk an» K<»ughblt und Heidbb.) A Vordereode toh der rechten Oeite ge- 
edien. B Hinterende von der linken 8ate fiieedien. r Inrvale Sdiwantfloeae, eh 

riiDnln, l">MMnk.'U):iI, ni.----oipinif iiti' iC^riMizm di r T 'r<i „'tticiiti'i, Fliinniprstrcifen 
(tudoötylaulage), k liolbtnioruligc i)rüi?e, mr Miiiullurrulir, im' lit»t des UuiialiH 
neumtericuB, np vorderar Nenroporas, *» Subinleetiiuüvene^ w Wimperargui. 

Wenn die Larve dieses Entwickelnngsstadium erreicht hat, schwimmt 

sie nicht mehr an der Oberfläche des 5leeres, sondern lebt in tieferen 
AVa.>>erschirhten, olin«' .iImt auf den (irund zu gehen: sie l)esitzt noch 
die Bewimjjcrung des llktodt ruis. aber sie bewegt sich auch schon 
häufig durch Muskelcontraction. 

Die ersten Kienit'ii>|Kilt('ii hildou sich auf der rechten Seite der 
Larve. In ähnlicher Weise wie die erste iviemeuspalte gebildet wurde, 
entstehen dahinter noch mehrere: Aber der ersten Reihe von Kiemen* 
spalten wird eine zweite Reihe angelegt, welche noch mehr rechts liegt 
als die erste (Fig. Nachher findet eine Verschiebung beider 

Reihen ruuh links statt, so daß die erste Reihe zur linken Reihe, die 
zweite zur rechten Reihe wird. In entsiirechender Weise verschiebt 
sich die Flinnnerrinne (Knilo-tyl). welche sich zwisclien den beiden 
Reiben der Kiemenspulteu betiudet (vergl. p. üG;; bei der Ver- 
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schicbunfj; kommt sie in die Medianebene zu liegen fFi^^. 36 u. 37 ). — An 
jedem Kiemenlorli entsteht eine vorsj)ringende Zunge (Fig. 37), welche 
allmählich vorwachsend die Oeffnung in 2 Teile teilt (Zungenhalken. 
secundärer Kiemenbogen). 




B 
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Fig. 3C.I u. n. Amphioxu«larvpn mit 12 — 14 Kicmenspalton der linken Seite, 
(jetzt nwh recht« ^eleeen, und den Anlagen der Kiemotiiipalten der rechten Seite. 
k Anlage der Kieinenspaiten der rechten iseitc, /— 17/ Kioiuonspalten der rechten 
Seite, nu Angenflwk, rh Chorda, fir kon)cnförnn"ge Drüse, rs KndoKtvlanlage, »« Mund- 
rand, »>/ Rand der rechten Mctaplenralfalte, « Meduliarrohr, p feribranchialraum, 
* ventrales Gefäß, tr Winiperorgan (Rädert)rgan), r Vclura. (Nach WiLLEY.) 



Im Anschluß an die Ent Wickelung der Kiemen mag diejenige der 
Peribranchialhöhle besprochen werden, welche eine ektodermale 
Bildung ist. 




Fig. 37. Amphioxnslarve, bei welcher pich die linke Reihe von Kiemenfipalten 
schon von recht« nach linkfi verschohen hat. Ansicht von unten. (Nach Wii.ley 
au« KoRfirifEF-T und IIkidkr.» 2-12 linke Reihe, / VIII rechte Reihe der 
Kienien^palteu. m Muod, bc Buccalcirreo, ch Chorda, c» FlimmerstFeifeo (Endoetyl.), 
V Velum. 



Die Peribranchialhöhle wird durch 2 Falten angelegt, die Seiten- 
falten oder Metaplc uralfalten. Dieselben befinden sich anfangs 
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im größten Teil ihres Verlaufes iialu! iiii der ventralen Medianlinie 
und l»ioj.'on sich am Kiementeil der Larve nach rechts, unj die Kiemen- 
anlagen zwischen sich zu fassen (Fij:. 38^). An der Imwu-viU' der 
Metaiileuralfaiten entstehen vürspringende Leisten (die Öubatrialleisteu), 
welche von beiden Seiten gegeneinander wachsen and sich vereinigen ; 
sie Oberdecken also die Rinne, welche zwischen den Mctaplenmlfalten 
gelegen ist (Fig. 3ä und der durch sie abgeschlossene Raum ist die 




Fip. 38. 3 Larvenstadien von Amphioxiis von «ier VcntraJ^^oitf pe>fhcn, die 
Bildung <ler IVril-miM hialhöhlo zeigend. (Nach R.\y LANKr.sTr.K umi \Vimj:y aus 
KoRSCUlvLT und ÜKiDKR.f .1 Die beiden Metapleural falten ^^ind erschienen, Ii die- 
selben Mod hinter der Kicinenrqpoa verbunden, C dietH-iben sind auch unter der 
Eiemenneion verbunden ; ap Atnopoms, k Kiemenspalt^^n, // Unke MeUpleundfaltet 
rf ndite Metapleunü&lte, m Mund, w Wimperoi^n (Rüdemrgan). 

Periliranchiulhrdde. Dicsclltc ist anfan^'s ein ziriiilifh srhnialor Kanal, 
aber sie erweitert sich und wächst zwischen dem Kiemeudarm und 
der KOrperwand aufwSrts, so daß sie den Darm nicht nur ventral, 

sondern auch lateral umsieht. An ihrem Hinterende bleibt die Peri- 
branchiaiholile otlcn. und diese MünduiiL' ist der Atriojtorus. Die 
Metapleuralfalten erhalten sich zeitlebens und bilden bei dem aus- 




Fig. 31). Ixiberanlago \m Ampbioxus. (Nach Hammah.) r Chonlu, A Kiemen- 
dann, l Lcberbucht, tf Ort der einDpringenaen Leberfalten, m MeduUairolir, r ein 
Darmteil mit ▼erdicktcm ^thel. 



gcwaclisciirMi 



\iiiphio\iis 2 Leisten, welche siel» an den Soitcnrändern 
der Rauchtiüche hinziehen (Fig. 47). Im luueru besitzt die Metauieural- 
falte einen Hohlraum, die Motapleuralhöhle oder SeitenfaltenhOhle (nach 
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Hatschbk Oberfoltenhöhle). Kach Rat Lankestbr und Willbt ist 

dieselbe ein Lymplisimis. gt^liört ;ilso iiiclil der secundären Leibcshöhlo 
(CÖloiii). sondern der i»rini;iren Leiheshöhle (Pseudocöl, Protocfil) zu. 

Kelireu wir uuu zum Dannkauul zurück und betrachten die Eut- 
wiekelung der Leber. Eine kleine Strecke hinter dem F.nde des 
Kienaendarmes bemerkt man eine ventrale Ausstülpung: des Darmes 
(Fig. 39). Aus dieser geht der blindsiickartige Leberschlaucb hervor, 
teils durch eigenes Wachstum, teils indem ehidring^nde Falten einen 
Teil des Dannluinens .i!.^ liniiren . welcher znr Verlingerung des 
LebersclilaiK'lies dient (Hammar 1898). 

Am Keilte der Larve entstehen mehrere Organe, deren murpho- 
logische liedentung noch ganz fraglich ist: die vorderen Entoderm- 
säckchen, die kolbenförmi^'e Drüse, der Flimmerstreifen fEndostyl). und 
das Räderorgan. Auch über die Bilduugsweise dieser Organe gehen 
die Angaben der Forscher avseinander. 

Nach den Beobachtungen von Hatsciiek entsteht im Stadium der 
Larve mit 7 Ursegmenten jederseits am vordersten Teile des Urdarmes 
vor dem ersten Ursegment eine Ausstülpung des Entoderms, welche 
sich vom Darmcanal abschnürt und ein geschlossenes Säckchen bildet 
(Fig. -'Vt dv). Die beiden E n t o d e r m s fi c k cli e n sclilaj^en >elir ver- 
schiedene Entwickeluugswege ein. Das rechte Säckchen dehnt sich 
bedeutend ans, wobei sich seine Wandung verdünnt; es füllt nnter 
der Chorda den Raum aus von dem Vorderende des Darmkanals bis 
znr Sehnauzenspitze. Das linke Särkohen bleibt klein und erhält eine 
Oefiuung nach außen, welche anf der linken Körperseite vor dem Mund 
gelegen ist. Es scheint ein Sinnesorgan /n sein, da sicii ein Nerv 
dazu ausbildet. Aus dem Kndabschnitt dessellien jzelr its so;?. 
Räderorgan hervor (^Fig. 36;, welches beim ausgebildeten Tier an 
der Ifnndböhle gelegen ist nnd in dieselbe sich Ofihet. 

Van Wijhe faßt diese Organanlagen anders auf; er sagt, daß 
der vorderste Darmteil in 2 S.lckchen zerfällt, von welchen das rechte 
geschlossen bleibt und dem ersten ivopfsomit der Selaehier eutsurechen 
kann, während das^ke eine Oeflfnung nach außen erhält, welche VAN 
WlJiiK als den ursprünglichen Mund des Amphioxns ansieht. 

Leoros beschreibt die Vorgänge in folgender Weise: der vorderste 
Teil des Urdarmes bildet dn nnpaares Divertikel, welches sich ab- 
schnürt und sich unter der Chorda ausdehnt; dieses Säckchen (das 
rechte Entodermp.ickehen von Hatschek) creht später s])nrlos zu 
Grunde*). Das hnke Entodermsäckchen vuu IIatsghbk entspricht 
einer ektodermalen Organanlage, welebe LsaROs die prftorale irmbe 
nennt. 

Auf der linken Seite vor der Mundöffnung entsteht nämlich eine 
Ektodermverdickong, welche sich aushöhlt und eme Grube bildet (prft- 
orale Grube). Dieselbe teilt sich in zwei Teile, einen dorsalen und 
einen ventralen. Der letztere bildet das Räderor^ran (welche;« schon oben 
erwälmt wurde, dallATScuKK dasselbe von dem linken Entodermsäck- 
chen ableitete). Der dorsale Teil der prftoralen Grabe teilt sidi in 

1) Anch nnch M\r BnirtE wird ein iinpuftiTs DIvertiltel ab^i^clinüii nnd bildet 

die Kopfhöhli-. Mac nium; vcrsin lit*' ilii i llii-flcruii': dc-^ .Mi .^öderm» bei Amphi- 
oxns mit drr (iliwlemng dt> Biilaiioglossus in Be/.ichung 2U aeucn. Er homologisirt 
die KüT»flii)hlc des -\mphio.\UÄ mit der ProboHciBhöhle, <la« 1. Un^egmeiit mit der 
Kragcnhuhle und die übrigen Bqpuente mit der Riunpfhöhle des BalanogloMiu. Ich 
kaun die«e Auffaseun^, wefdie mir gam hypothetiMli endieint, hkr nicht ein- 
gehender 1 KT II rk i L h t i i:eii . 

Zt«fl«r, £ntwickoinD(»( d. nled«ten Wttbclttere. 5 
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die schon tnilici bcschriebeneFlimmerg ru i)e(HAT8CHEK*srlie Grube, 
Riecli{;riibe) uinl in rin Oman, welche< von IIatsctifk alsX c ]i Ii rifliuni 
bezeichnet wurde und neuerdings als lij pophyse angesehen wird. 
Der dorsale Teil der praoralen Grabe bildet oSmlich einen kurzen 
Fortsatz, welcher neben der Chorda sich aufwärts vorschiebt und eine 
Mündimf; nrirh außen erhält ; dies ist die Flimmer^ube oder Hiechgrubo ' i. 
Ferner erzeugt er einen langen Fortsatz, welcher längs der Chorda 
nach hinten geht und eine MOndung in den Pharynx bekommt (dies 
ist (las sog, Nephridiuni , oder die sog. II\ pnphyse). Fs hr.-teht 
also eine Zeit lang eine Verbindung von der Flinimergrube zum Pharynx, 
und man hat daran phylogenetische Spekulationen geknüpft, insbesondere 
hat Legros die Flimmergrabe der Nase nnd die Hypophyse dem 
Nascnkanal der Petromyzoaten verglichen, während van Wijhe 
und KuPFFEK die Flinimergrube für den ursprünglichen Mund halten. 
Die Verbindung des Hypo|)hysenkanal8 mit dem Pharynx bleibt seit- 
lelii IIS erhalten, aber die Verbindung mit der FUmmergrube wird spAter 
unterbrochen. 

Eine kurze Strecke hinter dem Entodermsäckchen bildet sich an 
der Ventralseite des Darmkanals eine Falte, welche von rechts nach 
links liinülKM zieht. Dieselbe schnürt sich von dem Darme ab und bildet 
die sog. kot ben für mige Drüse (Fig. 3ö u. 3(3); das links gelegene 
Ende derselben erhilt eine Mündung nach außen*, der rechts gelegene Teil 
hat anfangs eine kolbenförmige (»estalt. wird aber >]t;itt'i röhrenartig 
und gewinnt Verbindung mit dem Darmlomen (Willey). Die Be- 
deutung dieses Organes ist zweifelhaft. 

Unmittelbar vor der kolbenförmigen Drüse entsteht ein ziemlich 
breiter Streifen venlickten Epithels, auf wHchem eine Fliniinei rinne 
verläuft; derselbe liegt auf der rechten Körperseite und knickt sich 
in spitzem Winkel (Fig. 35 n. 36). Spftter verschiebt er sich in der 
Weise, (laß er eine mediane Lage erhält (Fig. 'M). Nach Willet 
entsj)richt dieser Flimmerstreifen dem End o s t y 1 der Tunicaten. 

Es ist nun noch die Entstehung der Mundhöhle, des Stouo- 
däums zu besprechen. Denn die Mundöfihung, -wn welcher oben die 
Rede war. ontspricbt dor reherirani:=;stelle von (Ter Mundhöhle zur 
Kiemenhöhle, also der Stelle, an welcher das V el u m entsteht. Die Mund- 
höhle bildet sich durch eine große Einsenkung, welche ursprünglich auf 
der Unken Seite entsteht (Fig. .'i">) und si( h -patcr medianwärts verschiebt. 
An der Biltlun«,^ desüandes der Mnniilmljle beteiligen sich die Metapleural- 
falteu; wenigstens bildet der vorderste Teil der rechten Metapleural- 
fklte vorwadtoend den rechtseitigen Rand der Mundhöhle ; der linkseitige 
Rand wird durdi eine .selbständig entstehende Falte ant:ele^t. Durch 
das Einsinken der gniBon ^Inndhöhle wird das Räderorgan in dieselbe 
hineingezogen und mündet also später in der Mundhöhle. — Am 
Rand der ÄInndhöhle wachsen >]»;iter die C irren hervor (P'ig. 37). 

Es i>t eine merkwürdige 'J"liai>ache, daß die Or^ananlagen am 
vorderen Teil der Amphiüxusiarve in so asymmetrischer Weise ent- 

1) Von der Flinimcrgrubo rxler Kin !iLn iibo ist schon l>ei dem Moliillarrohr die 
Retle gewcKon (p. 58), Zur der KlimmiTi^rubc geht ein unpoorer Nerv, welcher vou 
Lanokkhan.s endeckt wunie (Fig. !_'). <t l>cpiebt sicli an die hintere Wand der 
Grube, welche dort bcnonders reioi an 8innrs/.ollen ist. Die Grube wird als Riech- 
gmbe, der Nerv aü. Riechnerv* angesehen. Die vordere Oeffnung des Modulla^^ohrc^, 
(der vordere Neuroporu«) kommt in die Tiefe der Flinimergrube zu liegen ; die Ocff- 
imng erhält sich big, nadx der Zeit der Metamorphot'e; bei jungen Amphioxus findet 
iDBD ine Doch offen, bei grSOeien gescbloeeen. 
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stehen, wie wir gesehen haben; der Mund tritt auf der linken Seite 
auf, die Kiemenspdten nnd der Endostyl auf der rechten. Es ist an- 

znnehnicn. daß diese Asymmetrie cuw Anpassang ist and keine phyloge- 
netische Bedeutung hat. Es muü daiier erwähnt worden, daß die 
Amphioxuslarven, wenn sie die schwimmende Lebensweise aulgebeu 
und am Grande liegen, sich auf die rechte Seite za legen pflegen 
(Wtlley), so daß also der ]\rnnd narh oben siolit und die Kieinen- 
spalteu nach unten. Später, wcun die Larve in der Verwaudlung vor- 
schreitet nnd sich in der Form dem erwachsenen Tier nähert, nimmt 
sie auch die Lebensweise de.s erwachsenen Tieres an und Ixihrt sich 
in den Sand ein. Dann \\e<it /n einer a'^vniinetrischer Gestaltung kein 
Grund mehr vor und die Asymmetrie verschwindet. 

Die mesodermalen Organe des Amphtoxns. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Sonderang der Anlagen, weldie 

in den Ursefjmenten enthalten sind. .ledcs Trse^Muent /erfällt in zwei 
Teile, in einen oberen Abschnitt, lias Myotom und einen unteren 
Abschnitt, die Seiten platten. An den Myotonien bleibt die Seg- 
mentierung erhalten, aber im Bereich der Seiten)>latten Hielk n die 
einzelnen Sepraente zusammen, nnd so entstellt jederseit> ein ein- 
heitlicher Hohlraum, die Peritonealhöhle (Splanchnocöl, Cölom). 
Die rechte nnd die linke Peritonealhöhle treten durch den Schwund des 
ventralen Mesenteriums unter dem Darm miteinander in Verbindung. 
\m den Seitenplatten legt sich das äuilere Bhitt (Somatopleura) der 
Haut an, das innere 
Blatt (S])lanchop1eura) 
umschließt den Darm 
und die großen Gefäße, 
nämlich unter dem 
Darm die Suhintesti- 
nalvene. über dem 
Darm in dem dursalen 

Mesenterium die 
Aorta') (Fig. 41 u. 42). 

Wie zwischen den 
Seiten|)laiten, so be- 
steht auch zwischen 
den beiden Ulöttorn 
des Myotoms eine 
Höhle (^iyotomhOhle). 
welche freilich nur 
schmal und sjjaltarti;.; 
ist. Das äußere Blatt 
legt sich der Haut an 
undheißtCntisbla f t. 
Das innere Blatt lie^'t 
der Chorda und dem MeduUarrohr an und wird Muskelblatt genannt. 
Dieses Blatt hat eine beträchtliche Dicke, da sich in diesem Blatt 
zuerst die .Muskelzellen ausbilden. Die Muskclhbrillen entwickeln sicli 
an der der Chorda anliegenden Seite, die Kerne der Muskelzellen 

1) D'm6 Oefiße eototehoi ale öplMume; ihr Hohlnum ist aLs Teil der primären 
I«ib«Rhfilil« (des Fro(oo61a oder SchuooOb) an&iifMMii. 



Fig. 40.4. Fig. 40A 




Fig. 40.4. Querschnitt au» der KOrpermitte einer 

Araphioxnslarvc mit 5 Kiomrn spalten. (Nadl Hat- 
si HKK au- Koi'.-ic jfr.r.T u. Hkikkr.i 

Fit', in/.". Sihcina ilossclhfii Schnitt«'?*. 

.1 Kjii<loriuis, /; .MecluliaiTohr, r Chorda, ( \ Uhonia- 
pohciilc, /' DarnH'pithel, E Subinte^ttinalvcoe, / Mjooöl, 
// Splanchnmol, / CutUldatt, i Miukelbhitt, J äkde- 
kwenei Blatt, 4 GreuseUe dee Myotoms, 9 Bomntoplenia, 
6 Sphmchnoplenra. 



Digitized by Google 



es 2. Capitd. 

liegen nalie an der Mvotomhöhle (Fig. 29, 34 B. 40). Anfangs besitzt 
jede Zelle nur oinejoinzige Muskelfibrille, Spiter enthalt sie zahlreiche 
Fibrillen, welche in mehreren übereinanderliegNiden Platten angeordnet 
sind. 



Flg. 41. Fig. 12. 




Fig. 41. Qaenchnitt dtudi ehwD jungen AmphiozuB in der Bompfregio» 
swiechen Atrioj)orus und Afl-pr. (Xuch Hawhek.) 

Fig. 42. Schema des^ielben Schnitte». (Nach Hatschek.! 

Fifr. 43. Schema des Myotomi* il u. 2i und den Skicrotom?. i3 u. 4i. 

.1 Kpidcrmifl, Ii MHlullarrohr, (' Chorda, H Aorta, K Danuopithol, /•' Suh- 
inteBtinalvene, 1 Cutiüblalt, 2 Mus*kelblatt, 3 Fai*cicnblatt. 4 Hkelciogcue .Shidil. 
5 nstrale Fortsetzung dertieibeD, 6 ÖomatopleuTa, 7 öplanchnopleura, I Myooöl, II 
Splandinocül, I, dorsale, l„ ventrale FkwfleiihiAle. 

Am unteren Teile des Myotoms entstclir eine vnrwarlisonde Falte, 
welche zwischen der Mu.skelplattc einerseits und der Ciiorda und dem 
Medullarrobr andererseits aufwärts dringt (Fig. 41—43). Die Falte heißt 
das Sklerotnin. ihre Ilöhlunfi die Sklercitomliöhlc. rioniäf? ihrer Knt- 
stehuug ist alao die Sklerotomhöble ein Divertikel der Urseguienthühle 
Das Innere Bktt an der Sklerotombdlile heißt skeletogenes Blatt, das 
äußere, welches der Muskulatur anli^;t, hdßt Fascienblatt. 

Das untere Ende des Myotom>. welches an die Seitenplatten an- 
grenzt, schiebt sich an der Aulienseitf der Seiteuplatten, also zwischen 
der Somatopleura und der Haut nach unten vor. Das Myotom nimmt 
also dann an d(M- Seif«- di-s Tieres die -^'an/e Breite des Körpers ein 
mit Ausnahme der medianen Flossensäume (Fig. 41— 43j. 

Schon frühzeitig wird das Myotom winklig geknickt; die Spitze 
des Winkels steht nach vorn, die Schenkel nach hinten (Fig. 36). An 
dem unteren Ende des Myotoms entwickelt sich die (I en i t al a n la ^ e. 
Schon zu der Zeit, wenn das Myotom sich von den Seiteu- 
platten sondert, bemerkt man an der unteren Grenze des Myotoms 
eine auffallend ^'rol5e Zelle, die Cirenzzeile (Fig. 40), und Boveri, 
welcher die Eutwickelung der Genitalorgane beschrieben hat, hält 
dieselbe für die Urgenitabcelle. Die Lage derselben (am unteren Ende 
des Myotoms) wflrde demnach daran erinnern, daß bei den Selachiem 

1) Ee ist fraglich, ob diese Büdnosoweise de» SUerotoms als palingenetiaeh an- 
gesdien werden kann (feigl. pu 39 u. i2|. 
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die Genitalzellen in dem Yerbindvngstefl des Myotoms nnd der Seiten- 
platten (in dem Gononcphrotom) auftreten. 

In späteren Stadien findet man die Genitalanlage am vorderen 
Ende des unteren Randes des Myotums (Fig. 44). Dieselbe stülpt 

Fig. 44. Seitcnao- 
sicht derGenitalanlage 
cintf* jungen Ampm- 
oxur- VDii öiuin Länge, 
i Narh lioVKRI.) 

Fig. 1.'). Späten» 
Stadium der Ent- 
wiekdung der Genital- 
anlage V. Amphioxofl. 
(Nacn ItovKBi.) Die 
Getiitalanlagp stülpt 
eich in die Höhle dea 
Torhetyhendai Ifyo- 
Unna mn. 

Flg. 46. Gonade 
cincfl 8 mm langten 
Aniphioxurt. (Nach 
novKRi.) Die Gonade 
iat in die Geoital- 
kammo- eingesenkt; ktatere wird nun doreh eüra SdMidewand von dem flMgen 
Myocöl abg^iennt. 

eich dann in das Torhergeliende Hyotom ein (Fig. 46 n. 46). Der hintere 

Teil des vorhergehenden Myotoms bildet die Genital kam mer, 
welche die Gonade um«riel»t (das Gonocnl). Dieser Teil des Myotoms 
^enzt sich durch eine Scheidewand von der übrigen Myotomhöhle ab. 
Die Oenitalkammem der einzelnen Segmente dehnen sidi dann soweit 
aus, daß sie miteinander zur Berührung konniion. 

Während der Vermehrung der Genitalzellen erhält die Gonade 
eine Höhlung Beün Hoden fallen später die reifen Samenzellen 
in diese Höhlung nnd häufen sich in derselben an ; zur Zeit der 
Reife bildet sich dann an der Stelle, wo die Gonade an der Wand des 
Oonocöls ansitzt (am Hilus), eine temporäre OeiTuung, durch welche 
das Sperma in die anstoßrade PeribranchialhOhle austritt — Bei dem 
Ovarium aber entstehen während des Wachstums der Eier einspringende 
Falten des Keiniepithels; und dadurch wird der Hohlraum in der 
Gonade verengt und auf ein System feiner S[ialten reducirt ; die reifen 
Eier können nicht durch diese Spalten hindurch gehen, sondern brechen 
unter niehrfarlier Zerreißung der Wand des Ovadams in die Pen- 
branchialhöhle aus (Legros). 

Vergleicht man die (Gonaden des Amphiozus mit denjenigen der 
anderen Wirbeltiere, so fallt zunächst der wichtige Unterschied auf, 
daß die Gonaden des Amiihioxus segmental angeleirt werden und zu 
seginentalen Organen sich ausbilden. Darin kann wohl ein primitives 
Merkmal der Wirbeltiere geseben werden Jedoch zeigen die Gonaden 



1) In dieaem Sinne achreibt Ernst Hakckf.l (in der Syatematiachen Phylogenie, 
Berlin 1895, S. Bd., pw 196): ,,Im Gegensätze zu den Aeraniern, welche ein Pmt 
LitMireihen von s^mentalen Gonaden couservirt haben, besitzen die Cranioten nur 
«in^Paar Geechlechtsdrüsen. Das» a])er auch diese ursprünglich auf die erstere 
Bildung zurückzuführen und durch -.ii-iiniiiiie Verschmelzune am zahlreichen 
meUuueren Gonaden entstanden sind, zeigt deren segtnentale Anlage bei den Embryonen 
der illeeten Gnathoatomen, der Seladiier (a. dieae). Intereanate Anklinge an diew 



Fig. 44. 
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des Amphioxiis Eigentflmlichkeiten, mit welchen nichts AehnUclies bei 
anderen Wirbeltieren zu verjileiclion ist: Die (ionaden werden von den 
Geiiitalkanimern uuäcbiossen , welche von dem Myocül des vorher- 
gehenden Segments abstammen, und die Geschlechtsprodnkte werden 
unter Zerreißung' der Wand entleert, anstatt durchf die Peritonealhöhle 
und die Kiereokanälcben ausgeiübrt zu werden. 

Um zu sehen, 
wie die auf den 
letzten Seiten he- 
s])rochenen Organe 
gelugcrt sind, be« 
trachten wir einen 

f^clieinatischen 
Querftchnitt eines 
erwachsenen Am- 
])hio\us. und zwar 
einen Schnitt, wel- 
cher durch die 
KieniengCfrend «reht 
und rechts einen 
primären, links 
einen secundären 
Kienu'nl)o;i;en zeigt 
(Fig. 47, mau ver- 
gliche das Quer- 
schnittsliildFig.2;}). 
Man sieht oben den 
unpaaren Flossen- 
sauni, darunter den 
Quersclinitt des 

Medullarrohres, 
darunter den Quer- 
schnitt der Chorda, 
darunter den Kie- 
mendarm ; unter der 
Chorda bemerkt 
man die beiden 

Aortenwurzeln, 
unter dem Darme 
die Kienienarterie, 
welche die Gefäße 
in die Kieraeobdeeii 
entsendet Der Kie- 
mendarm i>t von 
der Periltranchial- 
höhle umgeben, 
üeber der I'eri- 

branchialhühie 
sehen wir jederseits 
die Peritonealhöhle 
(Leibeshöble, Cö- 




Fig. 47. Scbemalucher Quendmilt durch die KiOMO- 
iTfdon von Amphioxas. (Nadi Bovert n. Hatücttre am 

Koi:-riiri,T n. lli:ii>i:ii.* Links ^intl dir V<Tlia!ttii,"r oim-s 
sct uiaian II, m-hl- «licjtnigen l-Iius jiriiiiiin ii Kji iiii niMiKcnK 
dart:' -teilt. Aorta, c Cuti^Malt, »f KiidohtvIiMiloni / 

Fa>ciciiblatl, jh dorsale Flo(ii*etil)i»hle, ;/ (ioiiade, /// (.Jio- 
aierulus, k Kienien^ofiiß, kd Kicimiulariii, Uganieiitum 
denticulÄtum (Svhadewuid zwiHchcn der i'critooealbfihle 
und d«r PeribriindiiaUi{Vhle\ m Maskelplatte, mr MtocdIim 
tmn>iVrriJiis, Nif n nkanälclirn, or' OWrfaitnihiihlp (Seiten» 
falti idnihlci. }> r< riliraiK binIrauiii. «f rfrilunealliöiile (sub- 
i-honiulc- Ciiluiii . .</ vontrnle^« Ciofiili ihior KifUnfnaitflif). 
tk Skelctogcncs Blatt, "/ Unterfalteuhübic. 



tirsprünglifhe Metanierie der Gi>naden bahon fich auch uooh l»ei einijren Ciliedon 
der Amptiibieo erballeu (II«xleii der Cücilien, Ovariiiw maiidier Batradiicr). ' 
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lom). Der ventrale mittlere Teil der Peritonealhöhle ist unter dem 

Dannc zu fiiulfn. mid dieser Teil liüiiL^t in jedem i)rimären Kiciiu'ii- 
bofien (in der Zeichnung rechts) mit der übrigen Leil)eshöhle zusammen. 
Zwischen der Muskelmasse und dem Cutisbhitt bemerkt man das Myocöl, 
an der Innenseite der Mu>keliiiasse das Sklerotom. Von dem Myooöl 
stammen, wie wir gesehen haben, die f Jenitalkammprn ab, welche 
an der äußeren Wand der Peribranchialhüiüe gelegen sind uud die 
Gonaden nmschlieBen. 

In der schematischen Figur ist auf der linken Seite ein Nicren- 
kanal eingezeichnet, wolrhor von der Peritonealhöhle in die Pcri- 
branchialhöhle füiut (Fig. 47 n). Die von Büveri (ISIH). ent- 
deckten Nicrenkanälchen liegen im Bereich des Kiemendarms 
und sind hran •hi'i'nei ; die An iiiiMtdungsstcUe eines Kanälchens liegt 
jeweils an einem s>ucundärea Kiemenbogen. Jedes Kauälcheu beginnt 
in der Peritonealhöhle mit mehreren Oeffnungen. Die Kanälchen be- 
sitzen Flimmerepithel. liei jedem Nicrenkanälchen zeigt das vorbei- 
ziehende Kiemenpefäß eine Anschwellung und besitzt an dieser Srelle 
Ana.stumosen (Fig. 47 ^f/); IJuveri hat diese Pildung mit dem (ilome- 
rulus an der Vomiere anderer Wii Welticrc verglichen und die Nieren- 
kanälclien des .Vmphioxus den Vornierenkanälchcn homolog gesetzt. 
— Die Eutwickeluug der Nierenkauälcben ist nicht bekauut, — Es 
wurde schon früher gesagt, daß der Peribranchialranro eine ektoder- 
nale Dildnncr ist; die Xierenkanälchen des Amphioxus mQnden in die 
Peribranchialhöhle, also in gewissem Sinne nach außen. Vergleicht 
man die Nicrenkanälchen des Ampbio.xus mit den Vornierenkanälchcn 
der übrigen Wirbeltiere, so zeigt sich vor allem der Unterschied, daß 
die letzteren in den Vornierengang mfindeu und ein solcher bei 
Amphioxus nicht vorbanden ist. liovERi tiat die Peribrauckiaihöhle 
des Ampbioxus dem Vomierengang homolog gesetzt, doch scheint mir 
diese Peziehiinu zweifelhaft, besonders du der Anfangsteil des Vornieren- 
gangs bei allen Wirbeltieren nicht vom Ektoderm, sondern von den 
Seiteupiatten abstammt. 

Es ist eine histologische EigentOmlichkeit des Ampbioxus, daß die 
mes en r h y ni a t i s r h P n Ge weite weniti entwickelt und zellenarm 
sind. Daher i&t auch die Entstehung derselben nur unvollkommen 
bekannt. — Das Sklorotom, urelches bei anderen Wirbeltieren von efaier 
beträchtlichen Menge odear sogar sehr großen Masse von Mesenchym- 
zellen gebildet wird, ist hier durch eine Falte, also durch 2 Blätter 
eines dünnen einschichtigen Epithels repräsenlirt. Zwischen dem 
inneren Blatt (dem skeletogenen Platt) und der Chordascheide wird 
eine dünne gallertige Scliicht gel»ildet. welche von Fasern durch- 
zogen ist und in welche spärliche Zellen von diesem Blatt aus ein- 
dringen (.fosEPH 1895). Diese Schicht, welche als eortikales Binde^ 
gewebe bezeichnet wird, besitzt nach oben und nach unten Fortsätze, 
welche den oberen und unteren Bögen der höheren Wirbeltiere ähnlich 
sind. — Die Cutis ist durch eine dünne gallertige, von Fasern durch- 
setzte Schicht g^ildet. in welcher sehr spärliime Zellen vorhanden 
sind f.T. W. ?pi:.\<JKL. l^^lM^i: dieselben stammen walirsrheinlich durch 
Auswanderung von dem äußeren Blatt des Myotoms, dem Cutisblatt. 
Vermutlich entstehen ans der Splanchnopleura in ähnlicher Weise die 
iu(!?,enchymati sehen Zellen am Darmkanal, insbesondere die Mn-kel- 
zellen des Darmes. — Auch die (iefäßwandungen und die Blutzellen 
stammen wahrscheinlich von dem inneren Blatt der Ursegmente ab. 
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Amphioxus besitzt bekanntlich im Blute nur sehr wenige Blutzdlen, 
und diese haben den Charakter von weiReri lilutkörperchen '). 

Es ist fraglich, ob die Zcllenarniut der meaeuchj'matischen Ge- 
webe des Amphioxus ein ursprünglicher oder ein secundär erworbener 
Charakter i>t. I f: ralte e^^ für wahrscheinlidi, daß Amphioxus von 
Tieren abstammt, welche ein reichlicherea Mesenchym gehabt haben. 
Ich bin daher der Meinung, daß auch der BUdungsmodus des Sklerotoms 
bei Am|iliioxiis iiielif primitiv ist und daß das Skierotom ursprünglich 
durch Herauswuchern einer Menge von Mesenchymzellen, nicht durch 
eine Faltcubilduug entstand. 
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IIL CAPITEL. 

Cyclostomen. 



1. Abschaitt: PetromyZOIltolly Nennaugen. 

Die embryologischen Beobachtungen an Petromyzonten beziehen sich 
hauptsächlich auf das Flußneunauge (Flulibricke, Petroinyzon fluTiati- 
lis L.) und auf das Bachneunauge (Sandbrirko. Prtronivznn Planen Bl.); 
uur einige Angaben betreffen das Meerueunauge (^Meerbricke, Lamprete, 
Petroinyzon marinos L.). 

Die Befrnehtniig. 

Dil wi( btipu?n PublicationeD «ind dkjeiiigCD nm Calberla 1877, Bömr 1888 

und Hi.iti oi'.T 1{HM, 

Die i^'cnaiiutcu Petromyzonten laichen im FrOlyahr, gewöhnlich 
im Ai»! il. Für das Laichgeschüft legen sie in ziemlich fladiem Wasser 
eine -« irlite nnibe an. Soll die He<;anning erfolgen, SO saugt sich 
' das Weibchen an einem Steine au und das Männchen am Kopfe des 
Weibehens; dann biegen sich die Tiere so, daß die vorstehende ITro- 
^'onitalpapillo des ■Mäniiclicns die Kloake des Weibchens berülirt, wo- 
rauf die Eier und der Saiuen entleert werden und die Befruchtung 
im Wasser erfolgt'). Die Geschlechtszellen treten aus der Leibeshöhle 
durch die Pori genitales aus*). — Die künstliche Befruchtung gelingt 
ohne Schwierigkeit, wenn man in ein (Tpfäß die Eier eines reifen 
Weibchens und den Sauien eiues reifen Männchens ausdrückt; am 



1) Dkan lind SUMXKU berichten von Petrorayzon wilden, daß die Aas«tOBMlll([ 
von Samen und Eiern der BerüJirung der Kloake unmittdhar folgt und daß dabei 
beide Tien mit <lem hintereu Teil des Körpern rasche Vibrati^'ucn au-fiJn* n. Nu* h 
Heri»ut hat VF.n>ovsKY die Befruchtung bei Petroinyzon iluviatiiis iu ioigeuder 
Wciw gewheJien sehen. Da» ilännchen scbnüegtc die Gegen«! de« Penis eng an den 
Körper des Weilx"hens an und hr-jranii lebhaft an den geseh wollenen Lipj)en des Ab- 
doniinalporuH /u streichen. Bkilurt begann da« Weibchen die Eier zu entleeren; das 
Iffinnchea härte währead der EiUlage nicht Auf m »tmcben; dapa apriUite da* 
MioncheD dnen Stndil Ton 8peniiatozoen in dm Wüsht nnd verteilte oiib Sperma 
dufcb lebhafte Schwimzlii w. triiiitri n, welche di»' Fir r :uifwirt>rltrn. 

2\ nie Gouadtu üci JVlnim>z*niten besitzen k» iiic lit-nuilctm Austuliningsgänge, 
aoadern Iai t und Samen fallen in dir lx;ibcshöhli' inid \vrnl(ii durch zwri in rien 
Sinus urogenitalis mündende Poren entleert, welche gewtihulich Pori abdominalem 
heiflen, aber nach Wikojcrsukim besser Pori genitales genannt wertlen, da sie wahr- 
«dieiDlich den Fori {piitftles aDderer Vertebrateo aicbt homoloK eiod. Dm PeritoQeal- 
eptthe) gewfaleditneifer Tlei« »t da htdwe CrÜDderepitliel (NüSTLBa 1890^ 
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besten ist die soj,'. trockene Befruchtung, wie mau sie gewöhnlich bei 
Kiiodu iitisdion ausfQbrt (beschrieben in dem Capitel TeleoBteer, 

Knochentis« he). 

Die Kichtungskürperbildung und die liefruchtung wurden zu- 
erst bei Petromyzon Pianeri beobachtet (hauptsichlieh von Avo, 

MÜLi-ER, rAi.isEULA. BÖHM). Die reifen Eier von Petromyzon 
Plancri sind einer rundlichen Birne ähnlich und haben eine Länge 
von 1,1 1,2 mm, eine Dicke von 0,0—1,0 mm. Auf dem Ei liegt 
eine Eihaut, welche von dem Ei ab-jesdiicdeii ist und aus zwei Schichten 
besteht, einer inneren, von radiären Toren durchsetzten und einer 
äußeren homogenen. Darüber befindet sich noch eine Schleimhülle, 
welche bewirkt daß das Ei, wenn es abgelegt wird, an Steinen oder 
anderen riei^enstiinden häntren Ideibt: diesellie ist dnrcli schleimige 
Umwandlung der FoUikelzeilen entstanden (BüuMj. Au dem auimalen 
Pole ist anstatt dieser Schleimhflile eine hyaline, in Wasser kanm 
sichtbare Kupjiel (Flocke) vorhanden ; dieselbe hißt Spermatozoon durch- 
treten, während die ültripe Schleinischichto für diese nndurchdrinfzlich 
ist. An dem aninialen Pole ist die Eihaut ulirtrhisförmig vorge wölbt und 
darnnter befindet sich eine aus hellem Protnjilasma bestehende Kappe, 
während da> iihriue l'i infolge der massigen Kinla^ierung von Dotter- 
körncheu undurchsichtig ist. Diese helle Protoplasnianiasse heißt das 
Polplasroa (Böhm). Wenn die Eier ins Wasser gelangen, hebt sich 
die F'imcmltran an dem aninialen Pole ein wenig von dem Polplasma 
ab, aber letzteres bleil»t durch mehrere Plasmafaden, insbesondere ge- 
wöhnlich durch einen dicken mittleren Strang (Achsen sträng, Leitband) 
mit der Eihaut verbunden (Fig. 48). Der Achsenstrang ist amöboider 
BewefTunfi fähi'f,'; er kann sich 



zurückziehen und wieder aus- 
gestreckt werden. Dasbefmch* 

tendeSperniatozdon kann durch 
den Achsenstraug eintreten, 
oder durch einen der anderen 
Protoplasmafödeu oder frei 
durch den Zwischenraum ein- 
dringen, während andere Sper- 
matozoon in der Eihaut stecken 
bleil)en. Das \'iirlian(lensein 
einer Micrupyle wird von Büum 
in Abrede gestellt*)- Wenn 
das Spermatozoon in das Pol- 
plasma oiniiedrungen ist, 
werden der Achsenstrang und 
die anderen Protoplasmafäden 
einpezn{;en, und es wird an 
der ganzen Obertiäcbe des 
Eies eine neue Membran ab- 
geschieden. Gleichzeitig findet 
die Ausstoßung des ersten 
Rieht uugskürpers statt. 




Fig. 49. 




von l'i tnitnyzon Pianeri, LI) 
Socun<ii<li iiai lMlnii l''iiilrilt des 8|>rniiat()/(M>ii8 
in die Mi( rH|i\ Ic. I)rr Ki ipl des SjMTtnat" izooiiö 
befin<iot .-ich in <!> m I,< iibaud unter licr Mi- 
crop\"Ie. iNnt'h ( \i i i ili.a.) 

Fig. 4d. Da^elbe Jä einige Secunden 
später, wenn da» Leitbmd eingezogen ist 
(Nadi Calbbbla.) 



1) Aber Cai.bkrlAj welcher den Rcfnichttmavoigaag, »ovrcit man ihn ani lebenden 
Ei sieht, ^nau beschrieb, hat eine Mii-ropyle beobachtest : „man cieht deutlich, wie 
das t<|>crtnatnzcMjn die Kihaiit im (■«■iitnini i\<t Micropylc Iwrfihrt und wie sich d«!r 
Kopi dei>«elbcu, durch die krülligeo Lndulatiunen de» tx'hweifes uutt?i>>lüut, den Weg 
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3. Capitel, 1. Abt. 



Betraebton wir Dun das Verhalten der Kerne. Wmn das Ei sich 
der Reife nähert, nickt das Keinildiischcii ;in tlie Peripherio des Eies 
uud seine Meoibran löst sich auf. Das Keimbläschen ist so groß, daß 
seine Masse den größten T^l des obengenannten Polplasma liefert. 
Aus einem kleinen Teil des Keimbläschens geht die erste Richtungs- 
spindel hervor; dieselbe ist bis jetzt nicht beobachtet worden, wohl 
aber die beiden kleinen Kerne, welche bei der ersten Ivichtungsteilung 
gebildet werden, nämlich der Kern des ersten Riehl ungskörpers und 
dor im Ki mm bleibende Kern. Aii> letzterem entsteht dann die zweitö 
Kichtungsspindel ; es folgt der Austritt des zweiten Richtungskörpers. 
Der im Ei verbleibende Kern (der weibliche Vorkern) nähert sich dem 
SlM'rniato/.donkopfe, neben welchem jetzt eine deutlitlie Strahlun-i er- 
schienen ist. Aus dem Spermatozoenkopfe geht ein Kern hervor (der 
nämliche Vorkern), welcher sich mit dem weiblichen Kerne zusammen- 
legt und dann mit ihm verschmilzt. Inzwischen ist das Polplasma, 
welches die beiden Kerne umschließt, von der Oberfläche des Eies in 
das Innere des Eies hereingewandert Auch kuhen sich aus der 
einen Strahlung jetzt zwei Pole der Strahlung gebildet, welche zn 
den Polen der ersten Pnrehungsspindel werden. 

In älmlirlier Weise wie hei Petromyznn Pianeri verläuft die Be- 
fruchtung bei Petromyzou duviatilis, wie aus der Beschreibung von 
Herfort hervorgeht. Das Spermatozoon tritt durdi das Leitband ein, 
welches also die ßedmitttng eines EmpfängnishOgels hat. In der Tiefe 
des Polplasmas entsteht aus dem Spermatozoon der männlirho Vor- 
kcfü, und neben demselben tritt eine Sphäre auf, von welcher radiäre 
Strahlen :ui><zehen; in der Mitte der Sphäre liegt ein kleiner Centrai- 
körper, welcher sich bald teilt. D i^ Spermatozoon und das nmgcl)cnde 
Polplasma sinken dann etwas tiefer in das Ei ein, und nur ein Streifen 
des Polplasma ftthrt zu der OberflSche des Eies, wo inzwischen der 
2. Richtungskörper gebildet wurde; der weibliche Vorkern wandert 
durch diesen Streifen herab und vereinigt sich mit dem männlichen 
Vorkern ; bald «iarnach entsteht die 1. Furchungsspindel ; sie liegt 
in dem oberen Teile des Eies and ihre Richtung Ist senkrecht zur Achse 
des Eies'). 



(liirch ilrii Microjtyknkaiial iTüFfncl." Der Kopf do S[HTmatozoon(» drintrf dann 
durt^h du« Leitband iu dm Iii ein (Fig. 4b), worauf Ijcitband cingeasogeu wird 



1) BÖHM berichtet, daß da« PoIdImbui von der übrüna Eimaase duich eine 
membranartigo Hülle getrennt Lat Wenn dam Pölplasma In du Innere de« fiiea 

hereinwandert, ist w von dieser welligen HQile wie von einem Back urawhlofwen. 
Nach olien aber bleiltt da« PolplaHma durch einen Strang dotterfreter Substanz mit 
der Oberfläche in Zns.ininu nhang. — Herfort Iuh die genannte wellige Hiillc 
auch l>ei Petromyzon iluviatiU» gefunden und hält me für ein Difiereozirungsproduct 
des Pol plasmas, 'welcher; wurzelartige FÜden zwischen die darunter lae(^d«n Dottcr« 
kÖmer eot8cndet und bei der Assimilation de« Dotters tbätig int 

2) Die nrotoplasmatischen ß<MtandteiIe des Eies befinden sich hanptAÖchlirJi im 
oberen Diitttl den Eies und im ilKriij'U Ei befindet -iih dw Diittirnifi^fe, welche in 
Bezug auf dir Einstellung der Spindel inactiv int; die Jjptudcl umli »ich aU" horizontal 
stellen. H kukort «chreiht über die Eint^if llnnp; iDlrjendes: „Auf mehreren rraparaten 
konnte ich eine schiefgcstcllte Spindel wiiiiriK Innen, gewöhnlich aber steht dieseibe 
ficnkrecht auf die I.ÄngHachse dc^Eiei; diese Einstellung |r«9K.-hioht schon im Stadium 
der Oooiiig»tion der Vorkcme, indem sich di« durch die gemeiaBUDe Rerflhmng»- 



eenkredit auf die Tingwidme orientirt; dto Einttdlung kann ab« auch spSter «r- 
iolgen." 



(Rg. 49). 
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IHe Fnrchnn^ und die Gastrulation. 



Die ächrifteo von Max Scuultzk liSöU, Scott IblbJ und Goktte 1S90 sind 
in enter Linie su beachten. 

Die Furchung der Petromyzonten ist total und inäqual; sie hat 
große Aehnlichkeit mit der Furchung des Frosches und anderer 
Amphibien. Bei der 1. Teilunj; schneidet die Furche in vertikaler 
Riditung durch; die 2. Furche ^;ellt senkrecht zur 1. und ist ebenfalls 
nieri<lional. Die Furchen der ">. Tciluiij? verlaufen bei Petromyzon 
Pianeri und Petromyzon iluviatiiis horizontal (^latitudiual) und schneiden 
in der Nihe des Aeqaators des Eies etwas oberhalb desselben ein; 
es entstehen also 1 Ivloincrc und 4 größere Elastomeren. Bei Petromyzon 
marin US sind die Furchen der 3. Teilung meist ebenfalls horizontal» 
manchmal schief oder vertikal (Etcleshtmer). Die Fnrcben der 
4. Teilung verlaufen bei Petromyzon Pianeri nach M. Schlltzr latitu- 
dinal, bei Petromyzon fluviatilis nach Shiplet meridional. Bei den 

Ä B 0 D 



Fig. 50l ForehiUMMtMlien von Fetromyton fluviaitilw (A n. J) und Fetromyion 
Pianeri (C u. D). (Am Blatbchek, Än.B nnchSHiPLET, C n. i> naoh M. Bchültsb.) 

folgenden Furchungsstadien ist keine allgemeingflltige Kcgehuäüigkeit 
mehr festzustellen. Nor soviel mag bemerkt werden, daß die Furchung 

in der aniinalen Hälfte rascher fortschreitet als in der vegetativen. 

Die Furchungshöhle tritt früh auf. Kin junges HIastulastadium 
ist demjenigen der Tritonen (Fig. 11) sehr ähnlich; mau unterscheidet 
einen animalen Teil, welcher aus kleinen Zellen besteht, und einen 
vegetativen Teil, welcher aus größeren, sehr viel Dotter enthaltenden 
Zellen zusammengesetzt ist. Zwischen dem animalen und dem vege- 
tativen Teil b^det sich eine geräumige Furehungsbtthle; dieselbe 
wird verhältnismäßig großer als beim Froschei und ihr Dach verdünnt 
sich allmählich so sehr, daß es nur noch von einer einzigen Schicht 
kleiner Zellen gebildet wird (Fig. 51). Am Rande der Furchungs- 
höhle befinden sich mehrere Schichten von Zellen, welche allmihlidl in 
die großen Zellen der unteren Hälfte übergehen (Fig. 51). 

An einer Seite des Eies bildet sich an der Ucbergangsstelle der 
kleinen und großen Zellen eine wulstige Erhöhung (Fig. 51) und 
darunter entsteht eine (piere hallmiondförniige Furche. Letztere I)e- 
zeiclmet die beginnende (ia.^trulaeiustülpuug (Fig. 51 u. 52). Noch ehe 
die tasdienfSrmige Einstülpung nach oben vordringt, verschwindet die 
genannte wulstige Erhebung. Die Einstülimim erweitert sich und die 
entstehende Höhle ist die T'rdarmhöhle. Während diesellie sich inuner 
weiter nach vorn ausdehnt, verkleinert sich die Furchungshöhle und 
verschwindet. 

Das dorsale, an der Decke des T'rdanns gelegene Entoderni hat 
wälireud der üastrulation durchweg eine Dicke von mehreren Zellen, 
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wobei die an die DartnhAhle anstofienden Zellen in epithelähnlieher 

Weiso sirli 7.usan»ni(>n«»rilii('ii. Mit der VerlÄnfiornii'j dor ( lastralliölilo 
verdünnt sich das EktcMh ini an ilor Decke der (iastralhöhle und bildet 
nur noch eine 1—2 Zellen dicke epitheliale Schicht (Fig. 54)'). 



Fig. 51. 



Fig. 52. 





Fig. 53. 




Zollen hin weiterpesclioben, 
Embryo bedeckt (Fig. 53). 



Fig. 51 — ."»:?. lilafitula uml (Ja^tnihi \(in l'rtro- 
myzon flm ialili-. iNarli (luiTri;. 

Fi^. 51. HhiMtula mit hogii)tn>ader Gai>lrula- 
einstülpung i;/): bl BUwtocöI. 

Fig. 52. £in wenig filtere« Stadion, g O«- 
atraiMhistQlpunfi:. 

Fig. 53. rTiif^trula mit 1» L-^innftulor Bildong 
der massiven Anlage der» M«-<iulIarrühru8. 



Das Ektoderm ist zur Zeit der Ga- 

strulation eine cinscliicliti^'e Zellonla^o, 
Während der Gastrulation wird das Kk- 
toderm an der Vorderseite und Unter- 
seite des Embryo über die vegetativen 
so daß das Ektoderm dann den ganzen 



Das Hedallarrohr, die Chord« und das Hesodemi. 

Die wichtigsten Pnblicationeo aind diejenigen von Scott 1882, Oobttb 1890* 

Hatta 1S91. 

Das Medullurrohr wird solid augelegt, in ähnlicher Weise wie bei 
den Knocbenfischen ; es bildet sich eine IrielfSmiifr nach unten vor- 
springende Verdi('kun<i des Ektodernis, wälircud an der Oberfläche nur 
eine flache Furche die vor sicli drehende Kiiifaltnnt: der Medullarjdatte 
audeutet (Fig. ,">.)); die kielförniige Verdickung ist natürlich gleich- 
wertig mit der Bildung einer gesdhlossenen Falte *). Erst zu der Zeit, 

1) „Dabei t-idii utan die oberen Zellen sich zwischen die unteren einkeilen und 
diese \'en*chielning solMige BODehmen, bis daa GewAlbe nur 1—2 Zdlen dick iet^ 

(GOKriE). 

2) Nach der Beschreibung von Calberla wird daj* Ekto<lerin, wrlcho ur- 
aprOnglicli überall ein einachichtiges Crlinderepithcl darstellt, im Bereich der MeduUar- 
matto sweiachiditig und nachher meorschichtif^ ; nach Calbbrla dringt die obeire 
ZeUenlage in Form finor L'e-cMn-^onen Falte in die kielförmige MeduUuKOlage ein, 
was aber von anderen Ikubachtcru nicht beütüügl wurde. 
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Fut, ÖL QuetschniU durch eine Ga«trula tod Petromv/on . 
IfiO Snraden nach der Befruchtung. ( Nach Balfouiui " Da» 
Htn'liniii lif'^t zwiwlMD Fig. 52 iiml l'iir. .'>;i. cri GaBtnUböblc, 
rji KktodcTBi, tut Hesodorui, j/k Dutterzelieu. 



wenn der Embiro ans der kugeHiren Körperform in die birnförmige 
übergeht, entStent in dem MeduUai mhr ein Linnen; dasselbe erscheint 
zuerst in dem vordersten Teile des Medullarrobres und setzt sich von 
da nach hinten 
fort. — Einen 
offenen fanalis 

neureutericus 
giebt es niemals. 

Dil' Entstehung 
der Chorda und 
die Bildung des 

Mesodemis 
niüs>(Mi zusam- 
men erörtert 
werden, da die 
Vorgänge mitein- 
ander in N'erbin- 
duug stehen. 

£ls wurde schon 
oben gesagt, daß 
das dorsale £nto- 
derm in seinem 

mittleren Teile ein 1— 2-schichtiges. aus hohen schmalen Zellen be» 

stehendes Epitliol bildet: dieser Epithelstreifen ist die Anlage der 
Chorda. Die ( ia>tiuliiüliic ist so schmal, daß dieser Epitlielstreif'en 
(das Chorchientoderm) hinreicht, ihre dorsale Bedeckung zu Idhlen 
(Fig. r).")). Die seitlich von dem Chordaentf^derm gelegenen Z<>ll('ii hild(>n 
die Anlage der Mesodermstreifeu. Diese trennen sich von der darunter 
gelegenen Masse der vegetativen Zelten ab ; es entsteht zwischen dem 
5lesoderm und der darunter liegen dfn entodernialen Zellmasse ein 
horizontaler Trennungsspalt, wobei aber das Mesoderm zunächst noch 
sowohl medianwörts mit dem Chorda- 
entoderm als auch am lateralen Rande 
mit fh'i Masse der entodernialen 
Dotterzellen in Verbindung bleibt. 
Dann lösen sich die Mesodermstreifen 
an ihrem medianwärts gelegenen Rande 
von deui Chordaentoderm ab (Fig. 55). 



Fig. 56. Queretchnitt durch einen Embryo 
von rHroniyzon Planeri von 'JOS Stunden. 
(Nach BAia öru.l Die Fieiir zeifrt <iir An- 
latru Medullarrohrs und der Chorda, rh 
Coorda-Ektodenn, ul Gafttndhöhle, nc Me- 
dnllantrang, «w HeaodenD, fk Dottcndlen. 




Später trennen sie sich an dem lateralen Riinde von der entodennalon Zell- 
massc ah (Fig. oti); der laterale Piand der Mesodermstreifen wachst dann 
über die Masse der Dotterzellen herab, bis die beiden Ränder an der 
Ventraiseite zusammentreffen Wenn das Mesoderm sich von dem 

1) Nach Scott (1882) wird eine Lainelle von Mesodesrra von den Lateralf^eit^'n 
und der Ventraiseite der Ma-ase der Dottor/.ollen abpeKist, so dall die .Mcsodcmi- 
streifcn durch diese Lamelle ventral vertminirn -iml, ui iihnlichcr Wi i-^c, w'u' ts bflim 
Frosch der fall ist Die anderen Autoreu vertreten die obcu^tehende Aneicht. 
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Chordaeiitodeini getrennt liat, schieben sich die Zellen des CbordaentO^ 
derma medianwärts zusammen und bilden einen rundlichen Strtog. Dabei 
rücken die Kntrxlermzellen von den Seiten niedianwärts vor, kommen 
unter dem Chordastraug median zur Vereinigung und erzeugen so die 
dorsale Wand des Darmes (Fig. 56). Alle diese Vorgänge vollziehen 
sich in der Richtung von vom nach hinten. 

Eb bestehen aber flber die Bildung' des Mesodenns bei den Potromy- 
zonten erhebliche MeinungSTerschiedeuheiten, welche ich hier wenigateDS 
teilweise anführen muß. 

Nach Hatta (1891 . wird das Mesoderm am Vorderende der Gastral- 
h/.hle dnrcli zwei seitliche Falten des Urdarms angelegt, welche sich vom 
Darm abschnüren; es w&re also hier dieselbe Bilduugsweise wie bei 

Amphioxus, nämlich eine Divertikel- 
bildung. Im Ilumpi'e entsteht nach 
Hatta dasMesoderm in etwas anderer 
Weise; ea finden in den Entoderm» 
Zellen seitlich \on dem Chorda- 
entodorm zahlreiche Mitosen statt, 
und die entstandenen Zellmassen 
trennen sich von dem darunter liegen- 
den Dntterentoderm ab. In ähn- 
licher Weise entsteht Mesoderm an 
dem ganzen Rande des Blastopoms. 

Nach GoETTK ri 800) gehen die 
Chorda und dieMesodermstreii'ea aus 
der sog. unteren Schicht, d. h. ans 
der dorsalen Wand des Urdarms 
her\-or. Dieselbe ist anfangs mehrschichtig und wird dann in ihrem 
mittleren Teil einschichtig (Fig. 54) ; der mittlere Teil bildet die Chorda- 
aalage. Das Chordaentoderm nnd die beiden Hesodennatreifen stellen 
eine zusammenhängende Platte dar, welche an den Außenrandem in die 
Masse der Dottersellen Ubergeht. Dann dringt ein iSpalt vom Urdann 
ans unter die Mesodennstreifen ein nnd trennt dieselben von dem Entodwu 
ab. Wenn nachher das Chordaentdderm sich niediiin zusammenkrümmt, 
löst sich dasselbe von den anstoßenden .Mesüdornistreifcn los. (miktte be- 
zeichnet das nach der Sonderung des Chordaeutoderm.s und der Mesoderm- 
streifen übrig bleibende Entoderm als Enteroderm, da es das Epithel des 
Darmkanals hildet. Zellen des Enteroderms schieben sich von den Seiten 
her unter den ( 'hordastrang medianwärts vor, um den Darmkanal dorsal 
abaaseliließen, d. h. die nene Decke des Darmes zu bilden. Nadiher 
trennt sich der laterale Rand der Mesodermstreifen von der Ifosse der 
Dottensellen ab; der mediale Teil der Mesodermstreifen wölbt sich an 
der Seite des Chordastranges und des .Modullarkieles in die Höhe und 
bildet eine auf dem Querschnitt dreieckige solide Zellmasse; innerhalb 
derselben treten die HdlilunL'en der einzelnen Uraegmcnto auf: diese 
dehnen sich dann lateralwiirts aus und fließen in dem lateralen Teile des 
Mesodenns aar Bildong der Leibeshöhle zusammen. Die ürsegmente des 
Kopfes entstehen etwas amlers als diejenigen des Runi[itcs, insofern als 
die Mesodermplalte im Kopie schon vor dem Auftreten der Setnnentirung 
einen inneren Spaltraum enthält, welcher dann durch die intersegmentalen 
Einschnfimngen in ilie Höhlen der einzelnen Segmente zerlegt wird: daa 
vorderste Ursegmont bleibt sehr lange mit dem Entoderm in Vei biudung; 
GoKTTB bestreitet die Beobachtungen von Kupffsr, nach welchen die 



»tc. 



m s 




Fig. •"><">. Quer-rhnitt durrh einen 
Elmbryo von Fetr<>ni\/on Plaiieri von 
•Jö«; Stunden. (Nach Bai. KOi K.) .// Darm- 
kaoal, ch Chorda, mc MedoUantxaog, vm 
MiesoderaistreifeD. 
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KopfscguioTite bei PetrcwkysoD wie bei Amphioxus als DivMÜkel des 
Urdarus entstehen. 

Das Schwänzende des Embryo. 

Aus dem Blastoporus geht «1er After hervor (Fig. 57). Was die 
Vorg&nge am Schwänzende betrifft, so werden dieselben von den 
Aiiloron in versrhiedt'iier Wei.^e dargestellt. NiH l: Ki'pffer liildet 
sich an der dorsalen Blaätoporu&lipjpe <dne Masse uuditlerenzirter Zellen, 
welche er Teloblast nennt und in weldier der MednUarstrang. die 
Chorda und die Mesodennstreifen zusammen hJingen: Kii'kfkh ver- 
j?leicht dieselbe der Sdnvanzknospe der Toleostcer. Auch Shu-i.t'y 
berichtet, daü an der auswachsenden Schwanzspitze eine undiffereu/ii te 
Zellmasse sich befindet, in welcher die Me<lullaranlap:e mit dem Mesoderm 
zusammenfließt 1). 'ioETTE stellt die \cilinltiii>se in folgender 
Weise dar. Zur Zeit der Gastrulation geht am äußersten Ende der 
dorsalen Blastoponislippe die Medullarplatte nach unten in die Ento- 
dermlamelle über (neurenterischer Umschlag): dit' Mcsodermplatten 
sind in der NShe des Umschlags mit dem Entoderm in Verschmelzung. 
Wenn dann die Medullarplatte durch Bildung einer geschlossenen 
Falte den Medullarstrang erzeugt, geht in runtiiiuirlicber Fortsetzung 
dieses Vorganges aus dem netirenterisrlH'ii T iiischlag der neurenterische 
Strang hervor ; <la der neurenterische ötrang demnach ebenso wie 
der Medullarstrang als eine geschlossene Falte anzusehen ist, ia8t 
GoETTE die Sticrko z\vi>chen der Stelle der gedachten unteren Mündung 
des Canalis neurentericus und dem After als eine Urmundnaht auf; 
er kommt daher zu dem Schluß, daß nur der unterste Teil des 
Blastoporns zum After wird: dadurch fahrt Gobtte die Verhftltnisse 
der Pctroniyzonton auf iliojcniiitMi dor aniiren Amphibien zurück. 
Ferner berichtet Goette, daß der neurenterische Strang bei dem 
Hervorwachsen der Schwanzspitze in der Weise geknickt wh^, daß der 
obere Teil zur Verlan fionint: dos ]\fediillarrohros dient, der nntore Teil 
den Schwanzdarra bildet. Während das Lumen in dem Medullarrolir 
bis nahezu zur Schwanzspitze sich fortsetzt, bleibt der Schwanzdarm 
stets ein solider Strang. Das Ektodcrm löst sich von dem neuren- 
teri«f'lien Strang in derselben Woiso ah wie von deui Medullarstrang. 
Nach (iOETTE bildet das Ektodcrm an dem lilastoporus in Verbindung 
mit dem anstoßenden £nto<lerro eine Falte, welche wie eine obere 
Lippe den B1nst(i]irini^ bedeckt, SO daß nur eine kleine Oeffinung 
bleibt, welche später zum After wird. 

Die Entwickelung der Onrane bis zum Ansschlilpfen der Larve. 

Indem der Embryo in die Länge wächst, tritt der Kopf desselben 
freier hervor; der Embrj'o geht dabei ans der kugeligen Form in 
eine retortenförmige Gestalt über (Fig. ö7). Indem dann die Masse 
der Dotterzellen , welche die dicke Form t\v< hinteren Teiles des 
Körpers bedingt, sich in die Länge streckt, nähert sich der Embryo 
der Fischform. Der Darmkanal, welcher frflher einen bogenförmigen 

1) Siiii'i.KV :-i lirt'iUl: ^K- pc\\{ k< i[n n offenen) neuron tcri schon Kanal, j«l«ich 
läuft vt)ii ilciu Ditrnikanal auK fin -ninlcr Straii_' iiin Ii hinicn i Schwanzdarm) und 
gebt ia eine uudüfereiusirto ZeUmas^c über, mit welcher auch die MeduUarauUge 
und dos MeMdem «uammenfliefieu.* 

tlttUr, Bntwl«k<iln«if- «• vMnm WM«ill<M. 6 
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Vorlauf liatte (F'ig. 57), winl daJiei zu einem peratUinifr durch den 
Körpor /.iolicndeti Rohre. Noch ehe die Längsstreckuu^r mmz beendet 
ist, schlüpft der Embryo aus der EihüUe aus; es geschieht dies am 




g Gehiruteil deü MediillarrohrB, A Herz, l Leber, m Miuiübucht, uul Medullarrohr. 

13.— 21. Taj^e. je nach der Temperatur des Wassers. Das ausgeschlüpfte 
Tier lief?t, einem kleinen weißen Würmchen ähnlich, auf dem Hoden, 
und «iiebt nur von Zeit zu Zeit durch schlagende Bewegungen des 
Vorderendes sein Leben kund. 

Was die Organisation zu dieser Zeit betrifft, so ist zunächst 
hervorzuheben, daß in dem Medullarrohr das Lumen ausgel)ildet 
ist, und daß dasselbe im (iehirnteil erweitert ist, und die primären 
Teile des (Jehirns (Vorderhirn, Mittelhirn, Xachhirn) schon unterscheid- 
bar sind (Fig. .'>8). Die großen (langlien der Kopfnerven 
sind schon entwickelt (Fig. .")H). Nach Kupffer geht jedes tlerselben 
aus zwei verschiedenartigen Anlagen hervor, erstens aus einer platten- 
artigen Verdickung des Kktodernis (I'lakode), und zweitens ans den 
an dieselbe herantretenden Z(!llou des .sog. Zwischenstranges, einer 
ectodermalen Zellmasse, welche längs des Kopfteils der Larve (nach 
Art der Spinalganglicnanlagen) über dem Medullarstrang, zwischen 
dem Medullarstrang und deuj Kktoderni, eingcscliol)en ist. 

Die Anlage des Auges ist eine kleine Augenblase, welche durch 
einen relativ langen Stil mit dem (lehirn verbunden ist. Die Augen- 
blase bleibt in einiger Entfernung von der Haut und das Auge bildet 
sich unter der Haut aus. Die Linse entsteht durch eine compacte 
Einstülpung des Ektoderms, welche bei der eben ausgeschlüpften Larve 
noch mit (1er Haut zusammenhängt, aber sich dann gänzlich von der- 
selben abtrennt, um dem tiefer liegenden Augenbecher angefügt zu werden. 

Das Gehörbläschen, welches durch eine grubenartige Ein- 
senkung des Ektoderms entstanden ist, hat sich von der Haut ab- 
geschnürt und besitzt nach oben einen Fortsatz, die Anlage des Ductus 
endolymjihaticus (Fig. 58). 

Die Nasonanlage ist durch eine Hache (irube des Ektoderms dar- 



Digitized by Google 



BetKHnyzonteii. 85 

g«Btellt (Fig. 58 u. 59). Wie KUPFPBR gezeigt hat, eutsteht zuerst eine 
nnpaara Verdickung des Elrtoderms, eine anpaare Riechplatte, welche 

der unpaaren Riechgrube von Am]>hioxus nonioloi.' gesetzt werden 
kann: au diese unpaare Platte schließen sich seitlich 2 Verdirknti<;en 
des Ektoderms (Plakoden) an, und die aus den 3 Verdickungen ge- 
bildete Platte senkt sieb grubenförmig em (Fig. öO). Es wächst jcder- 
seits ein Riechnerv aas der Platte beraae und tritt mit dem Lobas 




Fi^'. IvM-mi-truclion des Kopfes p'iuor Ijuts TOD rctn)tn\ zon Plancri, 1 Tag 
imh dein Auäschlüpfen, 3/» mm lang, mit 7 KiemenlaKhen. (Nach Kki.tzoi i .) 

A> Kpiphyait cerebri, 1—13 Jscgmcnte (Soroiten), III— VIT Abwhiiitto lii-.-i 
Nachhiiiu (Mearomeren), Fl ente« Haupt^^glioo desTHgeminuii, Fll zweites Uaupt- 
^anglion des TrfgefniniiR, P FadaliRganglion, OBOhrblaschen, (7 Hanptganglion a« 
OlfwsopharvnirriH, I' Vapinpaiiplion. /-pl — /rpV Fjiinalfrnnplictn, hI Nervus lateratiSy 
I'r rn inc jihros i VurriitTc , Ä', — A". KipmenUsi lit'ii, r/i, uiiiT daa erste uaci zweite 
Epibranchialgan^'lion di^r Vnpi.->|;ruppe, .1/// MnndihularltogeD, Jtf Mundbadlt, L LillMk 
Au Auge, Hj/p Kaflenkanal (^„HypofihyBe*), S üa^eagfüw, 

olfactorins der betreffoiuh^n Seite in Verbindung*), S|)äter entwickelt 
sicli in der Nasenhöhk^ ein medianes Septum. — Es ist noch zu 
erwilhnen, (hiß sich von der Nasenhöhle aus eine tiefe Einsenkung 
bildet, der Nasenkanal, Derselbe wächst unter dem Gehirn nacn 
hinten bis zu dem Infundibuhim ; er berfilirt die dorsale Wand des 
Darmes, aber tritt mit derselben nicht in Verbindung*). 

1) ^Ronach ist Petrom^zon nicht rein monorbin, sondern stellt in dieser Hinsicht 
dnc Ucbcrj^gsform dar, die zwiadwo den reinen Monorfainen und den Amphirhinen 
steht. Rem monorbin ist Ampbioxiu. Indem bei den Amphirbinen die aucJi da 
ment auftretende unpaare Riecbplakode sich mrfickbildet, bevor eine Einstülpung 
brgonnon hat, die |>aarigi'n Plakoden isolirt bldben aad lidi ainiefai «üueulMn, ent> 
steht die paarige NanC iKi pftkr). 

2) Wenn t-päter die I^rve in die geschlechlf reife Form sich verwandelt, geht 
aus diesem Nasenkanal bei Petromyzon fluviatilis unil raarinus ein geräumiger Sack 
bervor (blinder Nasensack, 8pritzsac;k ). Bei Petruniyzou Pianeri aber nimmt der 
Kwnkanal einen drüsigen Charakter an. Da der Näaensack von der Mund* und 
Kiemenhdble nur durch eine weiche Wand getrennt ist, wird er bd den periodischen 
Atbeinbewegungen de« Tieren in fntMjirctneiKler Weise |)eri(KliKeh verotiuert und 
erweitert; er dient so aln Veiitilatiunmipittirat der Na^e <Ratiikk. Juh. Mi llkr, 
DOHRN 1883). — Von Domty und von Kt PFFKR wird der Nit-enkanal der Hypo- 

fbysc homolog gesetzt. — Marx he Autoren (Kui>FF£R u. A.) sehen in dem Nasen- 
anal den Rest einer früheren Mumlüffnung; ich gebe auf diese Hypothese niehk 
ein« da aie mir nicht genügend begründet erscheint (veigl. p. 9ü). 

6* 
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Am' Vorderende des Darmkanals bemerkt man eine cktodermale 
Einstülpunj^, die Mund b ucht. Dieselbe ist noch nicht in den Darm 
geöffnet (Fi^. 59). — Am Anfanji des Kiemendarmes entstehen seitlich 
2 große musculöse Schleimhautfalten, welche das Schlundsegel 
(Velum) bilden. — Am Kiemendarm sind jederseits 7 Ausstülpungen 
des Epithels vorhanden, welche die Anlagen von K iemen spalten 
sind (Fig. r)S u. 59). — Am Mitteldarni bemerkt man die Anlage der 
Leber; von der Lichtung des Mitteldarnies geht vcntraiwärts eine 
Bucht aus, welche in die Masse der Dotterzellen hineinragt (Fig. 57). 

Unter dem Kiemendarm liegt im Bereich der ersten 4 Kiomen- 
spalten die Anlage der (ilandula thy reoidea; sie hat die Form 
eines länglichen Sackes, welcher zwischen der zweiten und dritten 
Kiemenspalte mit dem Kiemen<larm in offener Verbindung steht (Fig. .59). 
Die Art, wie dieser Sack entstanden ist, hat eine besondere Bedeutung; 




FiK. 59. Schcinatincher VcrticalHchnitt <lurch den Kopf einer Larve von Petro- 
myzon 5 Tage nachdem AuH?ichliipfcn, 4,S mm lang. (Nach Bai.koi k.) «im.i- Gdiör- 
bUUchen (d uroh die Gewebe durchHchimmemd), tml Nachhirn, cli ICleinhim, mb 
•Mittclhirn, pu Zirbeldrüse i Epiphysci, th Thalamus opticus, <>p Auge Klurchachimmernd), 
e.h (iroßhirn, rA Chorda, /»/ Hcrzlvanuner, «-.«o Tnincut* arteriosui*, >>r.r Kiementascben, 
th Thyreoidea, tr Gegend de« Velum«, >ii Mundbucht, in Infundibulum, <>/ Nanen- 
grube'. 

derselbe geht nämlich aus einer am Boden des Kiemendarmes sich 
einsenkenden Rinne hervor, welche sich vom Kiemendarm abschnürt, 
und nur an einer Stelle mit ihm in Verbindung bleibt. Die Rinne 
heißt Hypobranchial rinne und wird dem E^iidostyl der Tunicaten 
homolog gesetzt') — An die Miindungsslelle der (ilandula tliyreoidea 
schließen sich 2 winjperndo lliniu ii an, welche erst nacii vorn gehen, 
und <lann am vorderen Rande des ersten Kiemensackes hinter der 
Anheftungslinie des Schlundsegels nach oben laufen*); ferner eine 
mediane Wimperrinne, welche von der Mündungsstelle aus eine Strecke 
weit nach hinten zieht (A. Schneidkr, ,1. Schaffer). 

In den Mesodernistreifen sind zur Zeit des Ausschlüpfens der 
Larve zahlreiche Ursegmente entwickelt. Im Kopfe geht die Reihe 
der Ursegmente bis zu dem Olirbläschon (Fig. 58), und außerdem 
sind vor dem Ohrbläschen in dem Mesoderm des Kopfes noch 3 Seg- 
mente erkennbar. Das erste Segment ist klein, liegt nahe an dem Auge 

1) Ich venreiso auf die Arbeiten von DoHRN (IS8.} u. 1887). 

2) .Manche Autoren nehmen an, daß an (lor Stelle, wo die)»e Rinnen verlaufen, 
früher eine Kiemenapalte «ich befunden habe, die HyobrauchiaUpalte (s. die Arbeiten 
von Sl'OTT, DOHUN, JlTLIN u. A.). 
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und liefert einen Teil der Aujfennmskelii (Fig. 58); das zweite Segment 
setzt sich in den Mandiltularboficii fort (I'i;^. öS). 

Au dem äuUeren Blatt der Seitenplutteti, der Somutupleuru,' i&t die 
Vomiere entstanden; sie besteht ans den Vornierentrichtern und 
dem Vntnierenfxan^'. Die Trichter, von wolclicn jederseits 3—6 
vorhanden sind, beginnen in der Fcricardialhöhle (Fig. Oüj« und 
führen in den Vomieren fian g ; dieser knftnit sich an der Vomiere ein 
wenif.' auf und verläuft <lann längs der Somatopleura nach hint(>n. um 
in den hintersten Teil (h's Darmkanals einzumünden. Uei den Trichtern 
der Vorniere ist jederseits ein in die Leibeshöhle vor>i)ringender 
Glomerulus der Vomiere vorbanden, gebildet durch eine Ausstül|)ung 
des Peritoneums , in welche von der Aorta aus eine kleine Arterie 
eintritt. — Die Entstehung der Voruicrc wird von Wheelek (iJsyy) 
in folgender Weise beschrieben. Die Voraierenkanllchen entstehen 
als segmentale Ausstölpungen <ior Somatopleura schon liei frühen 
Stadien, bei welchen eben der Hohlraum zwischen den Seiten platten 




MednlUnrohr 

Ifnskelplatto det Myotonw 
Cbord« 

Aorta 

^'araierengaIlg 
Dannkaiwl 

Vaniieraitricliter 

LeibeihOUe fFteritoneaUifilile) 
Henendothel 



Fig. W. Querschnitt durch einen Embryo von Fetrouivzon fluviuUhs im 
Stadium der Fig. r>7. (Nich Gobttb.) 0er Sehnitt gdit dun» die G^iend des 
~ und der Vomiere. 



erscheint. Es werden 6 \'ornierenkanfllchen (Trichter) angelegt, von 
welchen aber die beiden ersten bald verschwinden. Der Vornieren- 
gang wird in den auf die Vorniere folgenden Segmenten ebenfall.s 
durch segmentaie Ausstülpungen der Somatopleura gebildet, welche 
denjenigen der Vomierenlojiillchen ganz ähnlich sind und welche zur 
Erzeugung des (ianges zusammenfließen. Weiter hinten entsteht der 
Voruierengang eben^üls von der Somatopleura aus durch AbschnQrung 
dnes soliden Stranges ■). 

1) Halil nai h der I'iihlii-ation vi»n W'ur.KI.KH crsohifii viuv Arlieit von Hatta 
(1900), in \v( IlIkt (Jie Kntstchung ilcr Vctniirrc cliciifulLs auMfiibrIicb l>ohamlelt 'u^t. 
Die Besultate stiinmcji mit firnjcnigen von Wheklkr ziomlicb ^riit ülH?rein. Nach 
Hatta werden 6 VomierenkunäK-lien j;;el)il(let (im 4.-9. tjoffmeiit); dieselben ent- 
•taben all Amatfitpuogea der SoowtopJeura; der betietfeode obente Teil der Settea' 
platten iet Mgmenurt, und MhiMn ate eegmentalen Abadmitte den N^phrotoowB . 
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Unter dem Kiemendörni und dem Oesojdiagus ist die Anlage des 
Herzens aufgetreten'); zur Zeit des Ausschlüpfens des Embryo pulsirt 
das Herz schon. Es sind aber noch keine Blutkörperchen in den 
Blutstrom ciuLtü cten; wohl aber hut die Bildung der Blutkörperchen 
begonnen; dieselben entstnlien an der Unterseite des Minpidannes, 
indem da ein Teil der großen dotterhaltigen Zellen durch mehrfache 
Teilungen in Blutzellen zerfHIlt'). 

Auch die (i c ui t a 1 /. eil en sind zur Zeit des Aussoliiripfens der 
Larve schon erkennbar ; sie liegen in der hinteren Hälfte des Embryo 
jederseite in dem Mesoderm der Seitenplatten nahe an dem dorsalen 
Mesenterium ((Joette); sie sind durch beträchtliche Größe und durch 
großen Clehalt an Dotterplättchen ausgezeichnet. Wheeler beschreibt, 
wie die Geuital/.elleii schon bei jüngeren Embryonen sich zeigen, 
indem sie zu der Zeit, wenn die Mesodermstreifen von der Masse der 
Dottcrzellen sich abspalten, als große dottergefBllte Zellen in den 
Mesodermstreifen aufl'ailen. 



Die Oi^ne der Larve und die ^Metamorphose. 

Nach dem Ausschlüpfen der Larve schreitet die Eutwickeluug der 
Organe rasch voran. Die Dotterplftttcben in den Zellen werden all« 

Tiiälilith ro>oiliiit ninl die Larve wird iiifnl^'rdessen durchsichtiger. 
Bei der i>esseren Ausiuldung der Miisnilafiir wird dio Larvo befähigt 
umherzuschwimmcn. liegt aber gew«)luilich ruhig um Üoden, mit Vor- 
liebe an einer dunklen Stelle. — Wenn der Schwanzteil in die LSnge 
wächst, entwickelt sich am Schwanz median ein continuirlichcr Flosson- 
saum oben und unten (Tafel I, Fig. 6>. — Die Oberlippe wächst stark 
nach vom vor, und die Oefinung d«r Mundbucht, welche bisher nach 
unten gerirhtot war, ist nun molir narh vorn gerichtet (Fifr. CA). Die 
Nasengrube, welche an der Unterseite des Kopfes entstanden ist 
(Fig. ;V.»), wird dabei nach oben verschoben und liegt nun dorsal 

der Selachior homologbirt werden. Die VoraierenkanälcheD fließen an ihrem ätißf^reji 
Ende zu dem 8«ninelrf)hr zusammen, weUJic» den Anfang dos VomiercngaiigOB 
daretcllt. In den folgenden !S<'Lriiioiil( n werden ähnliche f-cünjentjilf AuHstühningen 
der .Somatopleura angelegt, dit'stllK'ii uchnüren pich aber \<<ir> ]'• ntonealepitnel ab, 
iiti<l liiMm, indem («ic ziwammenflii ßoii, tlen Vornierengnng. N'om 20. Sepncnt an 
wird die Anlage du8 Vomiercnganges in jedem Hepment mir durch wenige ZeUen 
geÜJdct. Eine Beteiligung de^ CktfidermH an der Bildung de» Vorniercngangoi bt 
nur «n ftaflenteo Ende aeaaelbea mtelich, wo der Kamu am After am Uebeifpuig 
vom Ektodenn mm Entodenn mChraet. Von den VomierenkmiSldien gehen du 
ernte, daa zwcitr und dsi> f^iH-lü^te bal«! zu Grunde. \' n In rjcfäßen, welche zu 
den Vornierenkiiiialclifii ^jfliürcn. verjrrößert »irli nur tin l'iiiir da-ictnge de« fünften 
Ol^prünglichen \'iirnierenlcanält hcn-; /u cinrin wirklu licii ( ;irnucrulns. 

1) Daj* Herz entsteht zu «ler Zeit, wenn diu .Seilenplalten voitral unter dem 
Vorderdarm zueammeutreffen ; die Endothelzellen des Herzens eri»cheinen in dera ven- 
tnkn Meaenterium awiKhen ventralen iUndera der öeitenplatten (Fig. 57); nach 
SnmJSY and nach OvraJANNiKOW stammen dicBelben Ton den Scitenplaitten her 
und sind al-o mwodermaler Herkunft, nai h (Iokttf. aber sind sie vom Vonlrrdnrm 
abgelöst und pph »ren aluo dem Entwli-nu zu. WHEtXER giebt an, «laß div l'.lvit- 

feiäße als Spall niuinf /v\i-<hiri llntodonn und McsfKlerm entetelifu und aidxug» 
eine endotheliale AuBkliiduug liwit/on: die endotheliale Ausklcidunf: 'Iis llerzeus 
und der Gefäße werde durch aai<ilM)ide Wtnderzellen gebildet. 

2) loh folge hier den Bcobachtun^pm von CioErrn, welcher bei Petromyzon die 
Bildung der Blutzellen ebenso fand, wie bei Amphibien: in baden Fällen stammen 
die Blutzellen von den eutod» rinali n T>nttf>r2ellen ab. Ich werde liei den Amphibien 
erörtern, daß dicoc eutodermHlt* Kiii«»t«iiuiig der BlutzcUcu nach meiner Aneidil aus 
einer mModermaleo Eotatabung absuleitea ut 
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(Fig. 61). Ihre Oeffnung wird bewimpert und verengert sich. — Das 
Stomodaeuni tritt in offene Verliindung mit der Kiemenhöhle. Am Ueber- 
gang zur Kiemeuhöhle tritt in der Mundhöhle ein Ring von Papillen 
auf (Fig. <)1). Die Reihe der Papillen setzt sicli an der Tnter- 
seite der Oberlippe nach vorn fort. — Die entodermalen Kiemen- 
taschen erweitern skh und ihre Wand ftitet sieh, nm die Kiemenblitter 
zu hildon. Später brechen die kleinen ftoßeren Oeffhongen der 
Kiemeuääcke durch. 




Fig. •)!. Kopt einer (j Wtxhen alten I>arvc von Pctromyzon Pianeri. iNaeh 
Max Scm i/rzK, aus BAi.rorR.i uii.v GehürbiaBe, i>p AumibluHc, <>l Riechgrube, lU 
Oberlippe, U Unterlippe, or.p Papillen an der Seite der Muadhöhle^ v Vaum (der 
V«rweisung8«trich sollte bis zu der ofichsten Linie hinaafgehfln), kr^ Kiemeinkwet» 
1—7 KiflDMnBpaltai (intoe Odfnqogn der Kicmenaicke). 

Neben dem Vorderende der Chorda erscheinen die basalen Teile 
des Knorpelschidels (die sog. Trabekel). Auch das knorpelige Kiemen* 
skclott tritt auf, zunächst in der Weise, daß in jedem Kiemenbogen 
ein Kuorpelstab verläuft (Fig. 61). 

Am Darm bemerkt man eine schwach einspringende FUte, wddie 
sich um den Darm windet, ei tun Teil einer Spiraldrehung bildend; 
sie oiitspriolit offenbar jonor Falto, welche boi Solarhiern und Oanoiden 
die Sjüralklaiipe erzeu^'t. — Die Leberhurht teilt sich in •) Lapjjeu, 
von welchen die llildimji d<'s liPborgowohes ausgeht. Aus dem 
Mfiiidungstoil der LcborlMicht ontstolit ein ( lallen ^'ang und an diesem 
bildet sich eine Gallenblase. Der (jallcngaug mündet anfangs von der 
Ventralseite her in den Darm, die Mündungsstelle verschiebt sich aber 
nach der rorlitoii Seite, dann auf die Oliorsoite und schließlich auf die 
linke Seite des Darmes (Goette. Urachet). Kin Pankreas kommt 
nicht zur Ausbildung. Küppfer hat die Anlage <les Pankreas be- 
schrieben als eine drüsige Wucherung, welche an der Dorsalseite des 
Dartnos filier der Leberburht erscheint. Aber die Existenz dieser 
Pankreasaulage wird von Brächet (18U7) vollkommen in Abrede gestellt. 

Das GefHBsjrstem der Larve ist demjenigen junger Knoehenfisehe 
sehr älinlieli luul zei-^'f nlteriiauiit die charakteristischen Teile des 
primitiven Gefäß.systems der Wirbeltiere; auf der Tafel sind in Fig. 6 
(nach Max Schultzf.) die GefSße einer Larve dargestellt, welche seit 
11 Tagen ausgeschlüpft ist. ~ Das Herz besteht aus dem Sinus 
venosus, dem Atrium, dem Ventrikel und dem Hulhiis arteriosus. Es 
sind jederseits H Kiemenbogen vorhanden und außerdem ein Gefäß von 
wahrscheinlich derselben Natur in der Gegend des Velums (Balpoür). 
Die Kiemenbögen vereinigen sich zu der Aorta, welche nach vom 
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in den Kopf ein Paar dünne Aestclien entsendet und unter der 
Chorda nach hinten l&aft bis snr Sehwanzspitze. Die Aorta glebt eine 

Arteria mesenterica ab. welche zur Leber und zum Darm geht, ferner 
zahlreiche (rcfÜOo. welche zwischen den Somiten verlaufen flntor- 
segnientalgefäiie), und schließlich einige kleine Gefäße, welche den Darm 
umgreifen und in die Subinteiiitinalvene führen. An der Schwanz- 
spitze biegt die Aorta um und bildet die Tai cne (Stammvenc). 
welche unter der Aorta nach vorn geht. Dieselbe teilt sich in die rechte 
und linke Gardinalvene, welche sich am Sinus yenosns mit den beiden 
vorderon rardinalvf neu jcderseits zu einem kurzen Ductus Cuvieri ver- 
einigen, der in den Sinus venosus mündet (Tafel I, Fig. <»). Die Vena 
subintestiiialis löst sich in der Leber in Capillaren auf ), aus welchen 
das lUut dnrch 2 kurze I^cl>ervenen in den Sinus venosus gelangt. 

Bei dor Larve entsteht die T'rnicre (der Mesonrphrosi ; ii;ich 
völliger Ausbildung derselben geht die \ orniere (der Pronephrosj zu 
Grunde. Die Kanälchen der Umiere entstehen nach Wbeblbr in 
folgender Weise. Zuerst l)ildet «icli eine Verdickung der Soniatoplenra 
und daraus geht ein soUder Zellenzapfen hervor, welcher sich an 
seinem vorwachsenden Ende mit dem Vomierengaug verbindet; darauf 
schnfirt sich die Anlage des Kanals an dem anderen Kndc von der 
8omatnplenra ab, nnd es entsteht bei diesem abgelösten Ende ein 
tilonierulus: die Kanulchen der Uruiere beginnen also mit einem 
Malpiob Irschen Körper und rottnden in den Vomierengang. Die Ur- 
niere wandert bei der Larve eine Strecke weit von vorn nach hinten, intli iu 
an dem vorderen Ende die Kuuälcheu zu Gruude geben und am iiiutereu 
Ende neue KanXlchen entstehen. — Zur Zeit, wenn die Vomiere rQck- 
gebfldet wird, obliterirt der Vornierengang zwischen der Vomiere und 
der Urnlere' und der vordere Teil desselben geht zu Grunde. 

Die Vornierengänge (Urnierengüuge) münden anfangs in den End- 
darm. Wenn die Larven der Metamorphose nahe >u\<i, wird in d«* 
Cioake der liinfere Teil iibtretrennt und bildet den UrogenitaisinTi^: ; 
derselbe mündet also hiiitt^r dem Anus. Der Urogeuitalsiuus nimmt 
nicht nur die Umierengänge ftuf, sondern enthält auch die Genital- 
poren, durch welche die Geschlechtsproducte entleert wo'den (p. 74). 

Die Larven von Petromyzon Pianeri waren unter dem Namen 
Ammocoetes branchialis beschrieben, ehe man wuBte, daß sie die 

.lugendformen von Petromyziiii >ind : AuousT MfM.LEn erzog im 
Jahre l^^öG die Larven aus den Kiern und entdeckte so den Zusammen- 
hang zwischen Ammocoetes branchialis und Petromyzon Pianeri. Der 
deutsche Name für die Larven ist Qu er der. Die I^irven erreichen 
eine Lange von 2<J cm. Sie leben ;i— 4 .Jahre, nnd dann vollzieht 
sich die Umwandlung (Metamorphose) in wenigen Wochen während 
des Spä^ahres oder Winters. 

A'on den \'er;inderungen, welche bei der Me t a m o r ph o s e vor 
sich gehen, sind folgende die wichtigsten. Während bei Ammocoetes 
der Mund von einer hufeisenförmigen Oberlippe bedeckt ist nnd keine 
Zähne enthält, hatPetroray/<>n einen kreisföriniu:en Sau gm und, in welchem 
sich zdilreiche Reihen von Uornz&hnen betindeu^*). Bei Ammocoetes 

1) Bei juugcD I^rvcu teilt «ich die SubinleHtinalvene au der Ixlur in lAwm 
rechten und einen linken Ast; bleibt aber nur ficr rechte Ast al- l'f(iriad«T < r- 
iMlten <GoCTTE). 

2) Die Zihne der PttatmjBontm sind von dea Zähnen bUieiwr Wirb«lUere 
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liegt das Auge in (\or Tiefe unter der Haut, liei Petroniy^on hp- 
tiudet es sich au der Obcrtläclie. Bei Ainmocoetes ist am Kücken und 
Schwanz ein continuirlicher medianer Ftossensaum voiinnden, bei 
Petroiuyzon ragt die HQckenflosM w^ter vor und ist in 2 Teile zer- 
legt. I'ei Animocoetes geht der 
Kiemciulai m an seinem Hinter- 
ende in den Oesophagus 
über'); bei Petromy/on i-^t 
der Kiemendarm au seinem 
Hinterende geschlossen und 
lii'^f unter dem ()e>'>]ili;itrus 
(Fig. der Eingang in den 
neugebildeten Oesophagus ist 
unmittelbar vor dem Velum 
— Die bei Afiimocoetes vor- 
handeue Gallenblase verliert 
während der Metamorphose 
ilirf'T.irlitun^rfdnrch Wucherung 
des Epithels und des umgeben- 
den BindeTOwebes) ; sie ver- 
schwindet allmählich ganz. Auch der (fallen u uil' obliterirt und wandelt 
sich in einen Hauten von Follikeln um (Nehtler, 181K)). — Auch die 
Knorpelteile des Schädels und des Kiemenskelettcs erfahren während 
der Metamorphose beträchtliche Veränderungen. 



liitteratar über die Entwickelung der P e t r o m y z o n t e n. 

AMbornf F., UtUtrturhnuijrH Uber da* G''hirn drr Petrvmyionttn. ZeiUchr. f. wi»4u 

— Unpnmf vmi ÄMttriU lUr Mimiterven der Fetnmggonten. ZeiUehr. /. wüm. ZoqL^ 

Bd. 40, tS84. 

— Urhrr dir S< gmrut)itH>n dfn Wirbt Itlcrh'irpeTa. Ebenda, 

BorhtH, .1. .1., l'rhrr llrij'ung und J{< irtirhUtng dr» Kim nm I'rtri>mi/2"" llitnrri, 

Arrh. /. mikroiik'jp, .imii., J!<l. : / v. 
SfOchctf A., Sur If d/rrloppruii Hl >/« /<<»<• et sur (> ptinrrfm de l' AMitwCwt^f. .Inat. 

Anz., Bd. l.-i, ISu:, ji. (Ul-h~'.:. 
BHjor, M, P.f Contrünitüm A l'iiudt de la mitamorphtue de fÄtMnocoeUa tnranehiali* ei» 

AfronyMi» Fkmeri. Jbvwe biohtf^tte du Jf«rd dt ta Frunet, t. tt 4. Annee, LäU 

1991. 



piiiiz viTschio^lcn : sie sind durch kleine EpidcmiiBzapfon gebildet, deren oberste 
Zclleiiäcbichten durdi Verboruung eine frate Kappe erzeugen. Ich verweise auf die 
üuter»uchung von Jaooby ( 181(4 |. 

1) Bei li'etnmf MO sind ebeaso vie b« Ammoooeto» 7 Kiemca»|ylton vx- 
lumdeo; bet AmiiKxneteB mftnden dlesdben federmitfl in etner Un^cisriiine de» KopfaB. 

2) A. Schneider eab an. ilaH der über dem Kii incrulann hinzu hnndp Oesophapis 
zur Zeit der MetAuiorpno«^«' ihulurch ent^iteht, dai) ( in -«■luler Zelkui-lmn^ ü)»er dem 
Kiemendarm bis zum Vi lutii nach vorn wächst. hOi i.i.K (1890) /fi^'tv. daH dieser 
Zellcostrang läng» den Kienir'ndarnii< als eine leisten tormigc Wucherung des K{)itheU 
dw Kiemeodamu angelegt wird; die Leiste schnürt sich von hinten nach vom all 
solider Strang ab und toldet dai EpiUiel des OanplMga«; die fiUdaog de» Lumen« 
gebt ebeoCBlto von hhiten nach viom. Ee ist m Termuten, dafi im Laufe der phylo» 
genetischen Hntwickelunjj dto Eirnniir Inn ' Oe»>ophagus in <!< n Kit incinhirm 
iiuiuer weiter nach vorn rückte, oder dau üben au dem Kiciuen<larin eine i^igshnue 
sidi abtnonte, welche aur Verlii^eniiig dea Oeaopbagnii dieatCk 




Fig. Schematische Längsschnitte durch 
den Kopf von AmuHMXtetea A und FetromyxoD 
B. (Nach WlEDKHSUBIU.) 
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Calberta, £.f JMt Iltj i nr/it uiigärargantt i>*;im Ki von Petromyzun Pinnen. Zriueiir, J. 
irtju. X'iot., Bd. 30, IS7?. 

— Zur fhUitieMung de« MeduUarrokre* und der Chorda dwttUis der Telmttitr und 

AlnmyfOiiten. MorpM, JaM., Md. S, 1877. 
üenti, Ji., <!»'/ SiimneTf F. B., idbfet on ihe Spawning HabH-n of ihe Brock Lampnif 
(Petn>mvton Wüdfri). Tnmmtiiana N. Y. Arad. ."ff.. Vol. Ui, 1S97. 

Dohrn, Sludini :iir T'rqi ^rlii, !,!, ,h s Wi rl- U i- rk; ",r),i r» : 

— Uie EiiUtrhitiKj (iii'l ilitieuluiitf ti*,r iiyjttjpliyiti* lifi Pclroinyiun. MiiUi. d, tool. 

Stntinu zti yi<ij,.l, Bd. S, ISS.i. 

— Xur JCiifffffttiiitf und Differ«Mining der \'i$cernlbogen bei Pelromyton Planen. Ebenda 

Bd. 
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Bd. 7, 18S2, p. Uli— 17 
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2. Abschnitt: MyxMlIOII, Inger. - 

Die E 11 t w 1 c k e 1 u u 1^ von }i d cito s ' o in u 9 t o u t i. 

Die wicbtipoten Schrifteu sind für die Eibildung diejenigen von Doflein und 
von Ct'NMNGiiAM, foT die fimbryOlUÜentwickcliiDg «ejenfgtti von DsAir {MSffl) und 
Doflein (IbOyj. 

Unter den Myxinoiden iat our die Entwickeluug von Bdellostoma 
stouti Lookington (a» R dombeyi Lac.) bekannt geworden. Die ESer 

dieses Fisches wurden zuerst von Pui< n an der Ki'latc von ralifornien 
in der Bucht von Monterey gefunden ; Dban und Doflein, welche die 
Eier und die Embryonalentwiekelung eingehend besehrieben, haben ihr 
Ibterial auch da gesammelt ' j. — Die Tiere leben am Meeresgrund mdst 

in einer Tiefe von H) — 4" m, seltener in größerer Tiefe. Sie drinf^en 
olt als Parasiten in die Leibeshöhle von lebenden oder toten Fischuii ein 
und iresflen dieaelben aus ; sie können aber auch an der Angel gefangen 

werilrn. Die Bofrtiohtun^c firi'let wahrscheinlich in der "Weise statt, 
da£ die beiden Individuen sich aneinander ansaugen und sich umschlingen, 

1) Die Con-rrvinnitr L'fx hali an der mariuMi ViioloL'i-cht ii Ptntion in Pacificgrove, 
welche zu der L'uiveriiiuit in i'alo Alto gehört und aut einer fc$tittung beruht (Uopkinü 
lAboialoiy of the Letand Btanford Jr. Univenity)!. 
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worauf das Weibchen die Eier entleert and das Männchen das Sperma 
über dieselben ergießt*). Die austretenden Eier (gewöhnlich sind es lö bis 
25) hiingen sich durch ihre Hakenapparate aneinander und sind in eine 
große Schleimmasso eingebettet; der zähe Schleim ist von der Haut 
der elterlichen Tiere und von den sog. Schleimsäcken derselben 




Fig. <j3. Bflellontoraa ^touti mit Eiern, welche an ihren Enden mittels der 
Hacken zuHamutcnhüngen. (Nach Dofleix.) 

abgesondert *) — Es findet eine Art Brutpflege statt, indem das Weibchen 
nicht aus der Schleimmasse herausschlüpft , sondern von dem Schleim 
mit den Eiern umgeben ist; die eierhogenden Weibchen liegen an ge- 
eigneten Stellen des Meeresgrundes in Schai-en bei einander. — Die 
Fortpflanzung findet fast das ganze Jahr hindurch statt, aber haupt- 
sächlich im Sommer; im Juli werden die jungen Stadien am häufigsten 
gefunden. 

Da.s Ei hat eine länfilicho Form. iDinlich einer Banane oder Gurke. 
Die Länge beträgt 2- .1 cni, die Ureite etwa 7 >^ mm. Es ist von einer 
derben gelblichen Membran umschlossen, welche nach der Eiablage bei 
der Berührung mit dem Seewas.ser erhärtet und eine hornartige Fe.stig- 
keit erhält. Diese Memliran wird in dem Ovarium von den Follikel- 
zellen abgeschieden und besteht aus zwei Schichten, einer inneren, 
welche homogen ist, und einer äußeren, welclie radiär gestreift erscheint, 
da sie aus aneinandergefügten schmalen Prismen zusammengesetzt ist. 
Der obere Teil der Eimembran löst sich später als Deckel ab, und 
die Trennungslinie des Deckels wird schon bei der Entstehung der Ei- 
memliran vorgebildet („Opercularring"). An jedem Pole der Eimembran 

1) Bei ßdclloHtoma werden die Männchen in mindcsteoi« gl(>icher Zahl gefunden 
wie die Weil)chen und erreielien auch dieselbe Grüße wie diese. Bei Myxine aber 
sind die Miinnchen -»clten. Von einigen Autoren (CuNNiNGHAM, Fridtjof Nanskn) 
ii*t lieobac'htet wonleti, daß im vorderen Teil der Oonndc junger niannliehcr Exemplare 
von Myxine unreife Eizellen vorkonunen, und wurde darauf die Tlii?«irie gecründet, 
dal] bei Myxine ein protandrisoher Hemiaphroditinniui* besteht, <d. h. die Individuen 
zuePHt niünnUche und später weibliche GtwcblechtH/.ellen entwickeln i. Df..\x hat aber 
darauf hingewiesen, daft da» Vorkommen unreifer Eizellen im Hoden junger Tiere 
kein Bowei?« für prolandriRchen HermaphroditiHmu« ist, da e« auch bei getrennt ge- 
schlechtlichen .Speeif-tt (bei Petromyzon, manchen Teleostiem und Amphibien) an- 
getroffen wurde. 

2} In dem Sc^hlcim nind zähe Fäden enthalten, welche zu Knäueln aufgewickelt 
in den Zellen der Haut und in den Schleiin^ääcken producirt werden (Dofleini. 
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beiludet bith cino Anzahl feiner starrer Furtt-ütze („Polhaken ), welche 
an Uureni Ende in der Weise verbreitert sind, daß sie mit 4-ha]dg«D 
Ankern große Aehnlichkeit halten (Fig. *»4); ihre Länge betrftgt 5 — 7 mm, 
ihre Zahl an einem Pol meist iü) 

Diese Fortsätze sind dadurch gebildet, 
<!nß si(h während der Eientwickelun^^ das 
Follikelepithel, welches die Schale abscheidet, 
entsprechend der Form der Fortsätze zu tiefen 
engen Buchten ausgestülpt hat. — Am animalen 
Pole dos Eies, in der Mitte zwischen den 
Fortsätzen liegt die Micropyle, ein enger Kanal, 
welcher in der Mitte seines Verlaufes ein wenig 
erwciTort ist (Fig. 0.')). Wfilireiid der Bildung 
der Eischale wird derselbe dadurch orten ge- 
halten, daß ein Fort»atz vom Follikelepithel an 
dieser Stelle bis zur Eizelle durchgeht. 

Die Eizelle ist beinahe ebenso grol5 wie 
die Schale, so daß der Zwisciienraum zwischen 
Ei und Schate nur gering ist. Die Farbe des 
Fies ist hellgelb. Di"i' Dotter enthält ellip- 
tische und runde Dotterplättchen. An dem 
animalen Pole des Eies unter der Micropyle 
liegt eine Keimscheibe, welche den weiblich« n 
Kern enthält (Fig. 65) und in welcher die Be- 
fruchtung statiriudet. Die Keimscheibe ist frei 
von Dotterplättchen und enthält nur feine Dotterkörnchen.; ihre Farbe 
ist heller als das übrige £i. 

Die Fnrclning ist meroblastisch und discoidal; sie verläuft in ähn- 
licher Weise wie bei den Knochenfischen, aber ist im Einzelnen noch 




Fig. M. Oberer Teil 
emes Eies von BdeUostoma 
Btooti mit OpereabuTine 
lind Polbakea. (Vacfi 




Fie. ö5. Oberer Tdl euo» Eiee von BddlMtoiua btouti im Läog^^chnitt. 
(Nach ÜOFiiEn;.) Die Fblhaken iind abgeBchnittaa. 

nicht voll^itSudig beoi>achtet, — Bei der 1. Teilung tritt eine Furche 
auf der Keinischeibe auf, bei der 2. Teilung eine 2. Furche, welclie 
annähernd senkrecht zur l. geht (Fig. W). Bei der :i. und 4. Teilung 
wird iiii'lit mehr ganz die r.u erwartfiidc Z'ilil di-r Furrhen gefunden, 
vermutlich deswegen, weil die Zellen viel Dotter enthalten, und folgUch 
die Teilung bei einigen Zellen sich betriehtlieh verzögert. Die Ober- 
flächenbilder dieser Stadien sind in Fig. GG dargestellt. Die ersten 
vertic^len Kernteilungen finden wahrscheinlirli bei der Ö. Teilung statt 
(wie lici vielen Knochcnüschen und Ganoidtui. 

In der weiteren Fnrchung kommt es zur Bildung eines Periblastes, 
welcher in dersell)en Weise entsteht, wie liei dei Fnrchung der 
Teleosteer und anderer meroblastischer V'ertebraten. V on dem Anfang 
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der Furchung an hanpen die peripheren Zellen des Blastodernis uud 
<lie untersten Zellen desselben continuirlicli mit dem Dotter zusammen ; 
bei ihrer Teilung werden nichrnials Blastonieren abgeschnürt und nach- 
her fließen die mit dem Dotter zusammenhängenden Zellen zusammen 
und bilden den Periblast; man sieht in Fig. 67 die Schicht des 



4 Zellen 8 Zellen 16 Zellen 




Fig. 66. Farchungsstadien von Bdellnstoma stouti. (Nach D^l\^^) 



Periblastcs niit den Kernen: darüber liegt eine Schicht flacher 
Zellen, deren Herkunft und Bedeutung nicht klargestellt ist; ich 
vermute, daß sie ein Dotterepithel ist, ähnlich dem Dotterepithel der 
Selachier. 

Das Blastoderm bildet am Ende der Furchung eine Haube, welche 
den animalen Pol des Kies überdeckt und von da mehr und mehr über 
das Ei herabwächst. Ein Blastocöl ist nicht beobachtet worden. 

Das Herabwachsen des Hlastoderms geschieht nicht auf allen Seiten 
gleichmäßig, .sondern schreitet auf einer Seite beträchtlich stärker vor 
(s. Fig. 1 der Tafel). Auf dieser Seite ist der Rand der lilastoderm- 
haube dicker als am übrigen Umfang; es ist hier der hintere Blasto- 
dermrand. an welchem die Gastrulation vor sich geht. Es tritt an 
dem verdickten Rand eine Trennung in 2 Schichten ein (Fig. <57), von 
welchen die obere perijdierwärts weiterwäclwst. während die untere 
centralwärts vordringt ; die letztere ist als eingestülpte Schicht an- 
zusehen und bildet Entoderm und Mesoderm. Eine Gastralhöhle ist zur 
Zeit der (iastrulation nicht vorhanden (ebenso wie bei den Teleosteern). 

Die Anlage des Enibryo erscheint ebenda wo die untere Schicht 
gebildet ist , also am hinteren Rand der Blastodermscheibe. Die 
Embryonalanlage verlängert sich, während das Blastoderm weiter über 
das Dotter herabwächst (Fig. 2 der Tafel), 

Im Ektoderm differenzirt sich längs der Embryonalanlage eine 
Medullarplatte, weiciie sich im Stadium der Fig. 2 der Tafel schon zum 
Medullarndir entwickelt hat. Die Medullarplatte bildet nicht einen 
soliden kiclartigen Strang wie ))ei den Petromyzonten und bei den 
Knochenfischen, son<lern das Medullarrohr wird hohl angelegt, in ähn- 
licher Weise wie bei den Ami>hibien. Nur an» hintersten Teil des 
Embryo ist dieMeduilaranlage wahrscheinlich solid wie bei den Knochen- 
fischen — Die (Jehörblase entsteht als eine offene Grube des Ekto- 
deriDS, welche sich einsenkt und vom Ektoderm abschnürt. 



1) Ich schließe dies aii« «Inn von Dofi-eix und von Dean ^pchoncn Ab- 
bildungen un<l aus der Bemerkung von Dean : „It in not certain that in tbe iK)stcrior 
portion of the neural canal the lumnn owe« its origin to neural foldn". — Ein Canalin 
neurentericus ist folglich wahri*cheinlieh nicht vorhanden. Die helle ÜtcUe, welche 
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Während die Umwachsung gegen deu vegetativen Pol hin fort- 
schreitet, bildet sich hinter dem Schwairnnde des Embryo eine naht- 
aiüge VereiDigung der Blastoporasrfinder (Fig. 3 der Taliel). Diese 




V 



Fig. 67. Sagittfüi^chuitt durch den Embrvonaltcil des Blastodermrandee (die 
donale Biwtodenulippe) von Bdellüstoma »touti. (Nach Deav.) .8 Zellen an der 
OboilSdie des PenUMtas, T Kerne im Peril>la8t, SZ Dotter. 



Nalitbildun^ stellt theoretisch einen Teil des Blastopomsschlusses der. 

Der Rest des ßlastoporus schließt sich am vegetativen Pole des Eies 
oder in dessen Nähe: hier tindet die letzte Vereiniuuiif; der üm- 
wachsuugsräuder statt, und wird so das Dotterloch bedeckt. 

Fig. 68 KMgt den Kopf eines Embryo, welcher ein wenig jnnger 
ist als der in Fig. <ler Tafel abgebildete und bei wolcliciii die L'ni- 
wachsuug des Dotters auch nahezu beendet war. lu der Mittellinie 
verläuft der Gehimteil des Mednllarrohres durch den Kopf hindurch ^). 
Neben dem MeduUarrohr bemerkt man die ziemlirli kloinen Augen- 
blasen nnd weiter hinten die etwas gr<ißeren Ohrbläschen. Hinter dem 
Ohrbläschen sieht mau den Beginn der Reihe der Ursegmente. Seitlich 
an dem Kopf bemerkt man die Kiemenspalten; es sind in diesem 
Stadium 7— H Kiemenspalten gebildet. Die vorderste derselben, welclie 
dem Spritzloch der Selachier entspricht, entfernt sich allmäldich von 
den anderen Spalten und verschwindet dann völlig; die folgenden 
Kiemenspalten erhalten sich, und ihre Zahl wächst allmählich durch 
Bildung neuer Spalten auf 13- 14 Spalten au, wie sie das erwachsene 
Tier besitzt. Die äußeren Taschen, welche an jeder lCiemens|Milte berein- 
wachsen, um sich mit der entodennalen Anlage dtf Kiemenspalte 
zu verbinden, verlängern sich später zu den Röhren, durch welche die 
kiemensäcke der Myxinoiden nach aulien münden. 

Die Augen sind bei den vorliegenden Embryonen stets von 
auffallender Kleinheit. Die Augenanlage entsteht in derselben Weise 
wie bei anderen Vertebraten aus dem Vorderhirn. Aber eine Linse 
und eine Iris werden nicht gebildet, auch Angenmuskefai wurden nicht 



DbaV «le nnteres Ende des Canali» neurentericuH bezeichnet, vermutlich die 
KtrPmat*edie Bhee (vgl. die VerhültnisHe l>ci den TclcNj^tecmi Doflein erwähnt 
auedrücklicli, daO am Schwänzende eine große KUPVFBft'adie Blase vorhanden ist. 

1 1 Sehr häufig ist das Mcdullarrohr m dieser Zeit in der (?egend des 4. Ven- 
trik-i l> III vielfache hin- iitid hrrpliMide Win(binp n L'. l.o-cn, wil- aber bei dem ab- 
gebildeten Embrvo nicht der Fall war. Ferner i^-t am liuiterhirn oft eine (UirtlertinK 
(Neuromerie) sichtbar, welche aber zu den spät, ren segmcntalen Nerven kerne lU- 
;dehanir hat. Die Entwidcelung dee Qehiros und der Gehimnerven ist ncucrduigB 
(1900) von KuPtna bcwdiriebeu irorden und mnfl ieh Mif eeiiie Dustellimg ver- 
mmn (i. du Litlefatorreneichnia). 
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beobachtet (Dean). Nach D()FLEIn tritt vorübergehend eine Linsen- 
anlage auf, welche bald wieder verschwindet: die Augenblase buchtet 

sich ohne eine Linse ein. 

Die erste Anlage der Nase 
ist eine flache Einsenkung des Ek- 
toderms an der Unterseite des 
Kopfes. In einem späteren 
Stadium besteht die Nase aus 
2 Nasenhöhlen, welche durch eine 
mediane Scheidewand getrennt 
sind, und wird jede Hälfte der 
Nase durch sccundäre Falten in 
3 — 4 Abteilungen zerlegt (Price). 
An die Nase sich anschließend 
entsteht über dem Schlund ein 
Kanal, welcher vorn mit «1er Nase, 
hinten mit dem Schhind in Ver- 
bindungsteht. Es ist der N asen - 
rächen gang; Kupffer be- 

Fig. 68. Kopf eine* Embryo von 
Bdclio^toma fitouti mit 7 — 8 kiemcu- 
B|wilt«n. (Nach Deax.) op Auge, / 
1. Kicmeniipalte. 

zeichnet ihn als Hypophyse nka na 1. Nach KurFFERs Darstellung 
wird derselbe durch vorwachsende Falten von dem Lumen des 
Schlundes abgeschnürt: jedoch scheint mir die Entwickelung dieses 
Kanals noch nicht ganz klargestellt zu sein. 

Die erste Anlage des Herzens zeigt sich bei jungen Embryonen*) 
vorn vor der Sjiitze des Kopfes zwischen den beiden Pericardialhöhlen, 
welche nicht nur .seitlich am Kopf hervortreten, sondern auch weiter vorn 
sich ausdehnen. Später wächst der Kopf über die ganze Pericardial- 
höhle hinweg, und so kommt das Herz unter den Kopf und hinter die 
Kiemengegend zu liegen '). Es mag erwähnt werden, daß auch bei 
manchen Knochentischen das Herz vorn vor dem Kojjfe des Embryo 
sich anlegt und in derselben Weise in seiner relativen Lage zum Kopf 
sich verschiebt. 

Indem der Eml)ryo sich verlängert, schiebt sich sein Kopfende 
über das vordere En<le des Eies hinüber, sein Hinterende über das 
hintere Ende: Kopf und Schwanz wachsen also auf der anderen Seite 
des Eies einander entgegen (Fig. 4 und ä <Ier Tafel). - Längs der 

1) Kri'FFF.it und einige andere Autoren sind der Ansicht, daß der Na-«cnrachcn- 
Ijanpden ursprünirlidicnMundcier \VirlK»lticre repräsentiert. Ichgeheauf diese Hyitothese 
nicht ein, da Av nach meiner Meinung nur .•schwach iM-gründct und durchauri Mriltie 
ii»t. Ich verweise auf die kritischen Hemerkungeu von Fürbuinüer (MorphoL 
Jahrbuch. Bd. 18). 

'J) Zur Zeit der Entziehung der ersten Kicmenspalten. 

3) Man sieht das Herz an Fig. Ol», welche einen (iiierschnitt durch den Kopf 
eines Embryo darntellt, der Entwickelungsstufe nach etwa Fig. (VS entHi)rf>cJien<l. Man 
eieht an der Fig. «laß das Endokardepithel _* Köhren bildet ; auf den folgenden 
Schnitten fließen diesell>en zu dem einheitlichen Ilerz-whlauch /.usamnien. Fiutt in 
der ganzen Länge des Herzens sind 2 Endothelschläuche vorhanden, die aneinander- 
li<^en und sich dann zu ein<>m einfachen Truncus vereinen, um gleich darnach als 
ventrale Aortenwurzeln zu divergiren (KrpFFtut). 
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Seiten des Embryo bildet sich ein breites Oeiftß, von welchem zahl- 
reiche feine (iefaße über den Dotter gehen (Fifi. 4 der Tafel). Ferner 
fällt ein Geiäß auf, welches vor dem Kopfende verläuft und zahl- 



glioD d. TrigemiDus / 



Flaoodc der EfiA ^ 

dermis ' 



iuflere Kiemen- 1 

forche / 

Ektodenn — - 
Bomatopleurs 




CMiira 



f Iiifuiidibular- 
I teil <1. ( Jrliirns 



Mundbuchl 



Entoderm (Dotter-\ 
«pithd) / 

Fig. ti"J. Querschnitt durch den Kopf eine« Embryo von Bdellostonia stouti. 
iNach KUPFFEB.) Dai Stadium entopricht nngelihr Fig. (iü. Der Scboitt ist dar 
6. hlnlor dar AugBublaaei 



reiche seitliche Aestchen besitzt; vermutlich ist dies dne Vene, welche 

das Blut vom Dottersack zu dem Vorhof des HtTzens führt. Es ist 
noch nicht genau bekannt, wie die genannten Gefäße in den Kreislauf 
des Embryo eingefOgt sind. Das Blut ist rot gefärbt. 

Von ioBerlich sichtbaren Organanlagen — die Entwickelung der 
inneren Orj^ane ist noch weni?; bekannt — mögen noch die Schleim- 
beutel und die Barteln erwüliut werden; an Fig. 70 sieht mau die 
Reihe der Schleimbeutel, welche unter der Reihe der Kiemenspalten 
verläuft : (li<^ Reihe setzt sich über die ganze Länfie des Körpers bis 
auf den Schwanz fort; die Schleimbeutei liegen größtenteils segmental, 
in jedem Segmente einer. — Die Barteln treten zuerst als warzenahn- 
liche Höcker auf (Fig. 70) und wachsen dann in die Länge (Fig. 71); 
es werden 4 Paar Barteln angelegt; 1) die X;i>L'nl»arteln, welche seitlich 
vor der Nasenöflfnung liegen, 2) die inediaiun Barteln, welche am 
hinteren Rand der Nasenölfnung sitzen, 3) die äußeren Barteln, weldie 
seitlich vom Mund gelegen sind, und 4) die hinteren Barteln, welche 
nachher mit den äußeren Barteln an der Ba>is -ich vtTcinijjren. 

DoFLEiK erwiüint, daß der Embryo am Iliuieremle mit seitlichen 
Leisten versehen ist, in welche Muskelknospen hineinzuwachsen scheinen. 
Diese Leisten werden von Dean nicht erwähnt; wenn sie vorhanden 
sind, haben sie vielleicht große theoretische Bedeutung, iudem sie 
eine Stütze der BALF0i7R*schen Extreroitätentheorie bilden, nach welcher 
die Extremitäten der höheren "Wirbeltiere aus einem continuirlichen 
lateralen P'lossensaum entstanden sind (vergl. das Ca[)itol Sciadiier). 

Zur Zeit des Ausschlüpfeus ist der Embryo etwa 46 mm laug; 
an der langgestreckten KArperform tritt der Dottersack deutlich hervor, 

wie Fig. 71 zeigt. Die Zeit vom Beginn der Eutwickclung l)is zum 
Ausschlüpfen des Embryo beträgt mindestens 8 Wochen. Der aus- 
schlflpfende Embryo ist in der Körperform dem ausgebildeten Tiere 

SltfUr. BrtwkWincH. 4. »Mw WliMtlm. 7 
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ähnlich; es findet also keine Metamorphose statt, sondern die Ent- 
wickelunp ist direct. 

Die Zähne der Mvxinoidcn, welche bekanntlich in 2 Reihen auf 
der Zunfie stehen, sind ebenso wie die Zähne der Petromyzonten nur 
durch Ejjidermisverdickungen gebildet (also ganz ungleich den Zähnen 
der Guathostomen). 




r n 



Fig. 70. Kopf eine» Embryo, welcher ein wenig älter int aU Fig. 4 der Tafel. 
(Nach Dean.» n Sinus vciuwu.i. nuif Ohrbläschen, AVyi Kirniont^palten (unter der 
Keihe der Kieniennpalten sieht iimii die Reihe (ier l?chleiml>eutcl), «» Stelle der 
Mundbucht, u Stelle der Na^engrube; die Uticker sind die Anlage der Barteln, r 
Ventrikel des Herzens. 

Ueber die Entwickelung des E.xcretions Systems der Myxino- 
idenjliegen mehrere eingehende Arbeiten vor. Auf Myxine beziehen sich 
die Untersuchungen von Kirkaldy, Semon, Spenoel und Maas, auf 




Fig. 71. Embryo von Iklcllostoma stouti annähernd zur Zeit des Ausschlüpfens. 
(Nach Dean.) 



Bdellostoma die Studien von Weldon und von Price. Es ist bei 
den Myxinoidcn eine Vorniere (Pronephros) und eine Urniere (Meso- 
nephros) vorhanden, doch scheint eine strenge Trennung von Vorniere 
und Urniere in frühen Flntwickelung.sstadieu kaum möglich zu sein 

Bei kleinen Exemplaren von M}'xine besteht die Vorniere aus 
einer Anzahl abteilungsweise hinter einander gelegener (ursprünglich 
wohl segmentaler) Kanälchen, deren jedes von einem von der Aorta 



1) Semok faßt das ganze Excreüonssystem der Myxinoidcn als Vomiere auf. 
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kommenden Gefößnthse umspfllt wird. Die Kanälchea beginnen mit 
mehreren Ostien in der Pericardialhöhle, aber besitzen keine Auä- 
fOhrang, da der ITmierengang erst weiter hinten sich bildet. Die 
Kanälchen der Vorniere wandeln sich samt den uiiisptlh ndon (iefößen 
zu eiueni eigentümlichen nebennierenartigen Körper um. wobei die 
Ostien erhalten bleiben nnd eich an Zahl noch vermehren. Die hfaiterston 
Gefäßnetze der Vorniere concentriren sich zn einem großen GefäB- 
knäuel (Glomus). — Eine kleine Strecke hinter dem Glomus der Vor- 
niere beginnt die Urniere (Mesonoj)hr(vs). Sie besteht aus dem Ur- 
nierengang und aus ursprOngiich segnieutal gelegenen Urnieren* 
kanälchen, welche jeweils mit einer BowMAN'schen Kapsel an r iiiPtn 
Gloiuerulus beginnen und in den Urnierengaug einmünden. Ebeu- 
fdls in ursprünglich segmentaler Anordnung findet man an dem Ur- 
nierengang (>( fällgeflechte, weldie demjenigen der Vomierenkanilchen 
ähnlich sind (Maas). 

Bei Bdellostonia entstehen Vorniere und Urniere in ganz gleich- 
artiger Weise (Price). Vom oberen Blatt des Cölomepithels (von der 
Somatopleura) aus bilden sich Kaiiiilchen in ursprüntrlirh scgmentaler 
Anordnung, und gleichzeitig entsteht der Gang (Vomieren- und Ur- 
nierengang) ans einer die Anlagen der KanSichen verbindenden Streifen- 
artigen Vordickung der Somatopleura. Die VorUiruiiintr (Ipv Kanillrhen 
mit dem Cölom bleibt nur bei einem Teil der Kanälchen der Vor- 
niere erhalten. Im ganzen Hereich der Urniere wird die Verbindung 
derKanälchen mit dem Cölom aufgegeben, aber es bildet sich an jedem 
Kanälchen ein MALPiOHi'schor Körper (RowMAN'sche Kai)>('l mit Glo- 
morulusj. Im hintersten Kumpfteile kommen die Kauälchen nicht zur 
EntWickelung, und es entsteht nur der Gang. — Es ist noch besonders 
bemerkenswert, dall die Vomiere ursprünglich schon vor der Kiemen- 
region, nämlich in dorn Segment des 11. Spinalganglions beginnt; dann 
atrophirt sie im Bereidi der Kiemenregion, und die Vomiere ist beim 
erwachsenen Tier auf dnige hinter der Kiemenregion folgende Seg« 
meute beschränkt 

Von einer genaueren Besprechung des Excrctionssystcms der 
Ifyxinoiden muß hier abgesehen werden, besonders da das Gebiet noch 
nicht ganz klar ist und viele Meinungsverschiedenheiten der Autoren 
bestehen. 

Es ist ati iiiehroreii Stellen darauf hini:e\vi(>«en wonlen. daß die 
Embrj-onfilentwickelung von Bdellostonia manche Aehnlichkeiten mit 
derjenigen der Tcleostecr besitzt (p. !)3 95). Die.se Uebereinstimmung 
kann aber schwerlich als Zeichen naher Verwandtschaft aufgefaU 
werden, sondern dürfte wolil a!>; Tonvergenz anzusehen sein. Die Aehn- 
Ücbkeit der Gastruiation folgt daraus, daß das £i von Bdellostoma 
«ine nngewöhniiehe GrOße hat und sehr dotterreich ist wie die Eier 
der Knochenfische. 



l) Du Vorkommen der Vornierenkftnülchcn im Borach der Kiemenrejrion von 
Bdellostoma ist dadurch wichtig, daß sich bei Amphioxus die Nierenkaualcbeo in 
der Kiemenr^ion befinden. Das von MjiAS bei MrxiDO beschriebene Qefifioete der 
Voiiii«KDkanllchaD «rinnert aoch ua die 0«Mfie d«r MieranlouiildMD von Ampbioxi» 
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IV. CAPITEL. 



^^elacliier. 

Elasmobranchier, Knorpelfische. 



Die Forfpflanzungswelse und die Eier. 

Bei allen Selachiem (Haitischen, Kochen, Chimären) findet eine Be- 
gattung statt and erfolgt die Befrachtung im Ovidact. Manche Selachier 

sind eieHepend, andere lebendiggebiiieiid. Bei den ersteren ist da3 Ei 
von einer Eiweitischicht und von einer pergamentartigen braunen Ei< 
schale umbttllt (Fig. 73); meist ist die Eischale som Zweck der Be- 
festigong der Eier ea WasserpHanzen mit fadenförmigen Ausläufern ver- 
sehen. Zu den eierlegenden Selachiem gehOren die Gattungen Scylliunii 
Pristiuruä, Cestracion, Kaja o. a. 

Dagegen sind lebendiggebUrend die Gattungen Hexanchns, Notidanos, 
Acanthias, Scymnus, Qalens, Squalus, Masteius, Carchariaa, Zjgaena, 
Sqnatina, Torpedo u. A. Bei diesen ist die Ei>chale dünn und zart: sie 
kann im Utcruü ver^ichwinden oder aber biü zu dem Ende der Embryo- 
nalentwickolung erhalten bleiben^); in letzterem Falle legt sie sich der 
üterusschleimhaut dicht an, nnd dann findet auf osiuof ischem We^e ans 
dem mütterlichem Körper eine Zufuhr von Flüssigkeit statt, welche 
offenbar für die Ernährung des Embryo von Wichtigkeit ist. 

Bei Mustelus laevis und Carchariasarten kommt es zur Bildung einer 
Dottersack-Placenta, indem der lanirrref^tielte, gefäUreiche Dotter- 
sack sich (wie die Allantois der placentalou iSaugetiere) der Wand des 
Uterus anfügt und die Lappen und Läppchen desselben sich in ähnlicher 
Weise wie bei der Plac ciit;! der Säugetiere in entsprechende Vertiefungen 
der Uteruswand einsenken'). 



1) Diese Giiichale bleibt bei Mustelim bis zur Creburt, adiwindet dagegen früh- 
sdtig bei ScjrmnuB und etwas ap&ter bei Acaothiis. Bei 8»mao9, Acantnis» nnd 
t3|mmz quillt der DoMeimdc im Oterua betrfcbtlich snf, nna toColgedcsBsn imeiftt 
die Eischale und wsrdeo ihre Beste nach dem untsNn Teil de» IJtenia «aggefUiit 

(LEYmo 1SÖ2). 

2) Dic-f Plarfiitaliildiiiur war schon Aiiihtotel?» bekannt; f^ic wiirfle von neuem 
«otdeckt durch Johannes Müixeji (lälüi. — L£YmQ {It^it, welcher einen Must«lua 
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Die primäre Unlle der Eier der Sdiicliier ist die Eimeinbran^ 
welche der Eizelle unmittelbar aufliegt und welche der Eimembran 
anderer Fische homolog i»t >). Aber in vielen Fällen ist die Eimembran 
rudimentär geworden, da das Ei durch die Sfcutularen Hüllen geschützt 
war. BCCKKUT (1899) bat gezeigt, daß bei Torpedo ocollata und Pristi- 
ums melenoetomae ein feines HKutchen über der Keimscfaeibe liegt» 
welches das Hndinient der Eimembran ist. 

Die secundSrpn Hüllen des Selachicreics sind dio E i w c i G s c h i c h t 
und die Eischale. In ähnlicher Weise wie bei den Keptilien und 
Vögdn ist die Eiselle der SelacUer von einer Eiweifadiiebt lunbOlltr 
welche ebenso wie die Eischale im Eileiter gebildet wird. 



üebefdM der EDtwlckelvngsTorgSng« ud die Stadien Ten 

Balfotjr. 

Es dringen zahlreiche Sperniut(i/of-ii in dus Ei ein, von denen aber 
nnr eines sich mit dem weiblicheji Vdrkera verbindet. 

Pie Furcliuiii^ ist (iiscoitial, die Knrchini^.vbilder sind Sbnlicli wie 
bei Ejiochentischen, Keptilien und Vögeln. Hoch im IG-s^lligcn ijtadiuia 
liegen alle filastomeren in einer Ebene, nnd kann man gewöhnlich 4 cen- 
trale und 12 periphere Zellen unterscheiden. Beim Uebergang zum 
32-zelligen Stadium wird das Blastoderm in seinem mittleren Teil zwei- 
schichtig. Bei der weiteren Furchung teilen sich die peripheren und 
die untersten Zellen des Keimes mehrmals in der Weise, daß die eine 
Zolle eine freie Blastodermzelle wird, die andere mit dem Dotter in Ver- 
bindung bleibt. Die Zellen letzterer Art Üießen schließlich mit dem 
Dotter sasammen, und ihre Kerne degeneriren im Dotter ebenso wie die- 



lüevi- mit 21 cm langen Embryonen untersuchte, berichtet, daß jeder der im üleni.s 
l>« fiiullichcii Kiiihrvoncn noch von seiner EiHchale umhüllt war, welche ein homngencR 
^'ent!i{ hes zarte- lläulcben dan<teHte, da.-< \iiiniittelbar dem Pflasterepithtl der zritten- 
loeen UterusHuhieimbaut eich antschniiegte. Der den Embryo umgcticndc Kaum war 
mit einer FlüsBiKkcit erfüllt, die aui* der Verflü«($ijrung der Eiweiß^chicht herzuleiten 
ist ; der am Embryo frei heraushängende Dottersack war fa»t 3 cm lang, gefäßreicli 
und gefaltet Leydio unten«uchte ferner einen trlditigen Uteru«, welcher Altäre 
Embryonen enthielt (von [<i cm Länge). Die zottenlose Schleimhaut des Utenu 
setzte «ch in mehrere zarte, sehr jn fii «reiche Scheidewände fort, welche den Eiern 
dicht anlagen und sie iie-iarii^' uinf^clilusseii. Ks fuiid sirh die homogene f:e!lili<'li(' 
Eischale, welche der Utt.'ru»»eliJeinihatit di( lit aiiiilebte; aulSer dem Euibrjo 
umschloß dicwibc eine reiohlicJie Menge vun Fiüwigkeit. Am Ende de*« 3<i cm Inngen 
Naltel!>trangeti befand aicb die über 4 ein iiu Durch me^^er messende Plactmta: diese 
stellte einen plattmndlicben Körper dar und hatte eine dunkcirote Farbe; aie war 
in einnine Lappen und Läppchen geBchieden, die man CotyJedoMa nennen kamk 
Die Placenta kann Tom Kabelgang aus auf^cnlaBen werden, ist also nichts andereo 
als der sehr gefaltete Dottersack. Die Behleinihaut tlr-^ T'tems ist an der Stf llc wo 
der Dottersack sich fe»ts«>lzt, in sehr zahlreiche F;iliehen erhoben, w« lebe in dio 
Falten und Runzeln de> 1 »ottcr-ai ki s riniirfifen. Der Dottergang ist mit Fliininer- 
epithel ausgekleidet und mündet in den Anfang de» ebenfalls ilimmerudeu und mit 
DotlermaMe crfOlIten Klappendannes. 

1 1 Man kann an der Kimcmhran eine ändere honiopcne Schicht und eine innere 
fejnge-treitie unterw iu id. n i i auf {i. I i i. Nach m i.iz ist die äußere Schicht von 
dem 1 iillikelepithel ahi.'( -< lueilt n und d- ninach als Chorion zu bezeu hnen. während 
die innere als ein Absonderiuigsj»ruduct der Eizelle angesehen wird. >iach Balkoi r 
sind l>eide S-hichteti von der Eizelle abgOMbieden, und zwar die äußere zuerst. Die 
bdden Schichten der Eihaut weiden, wenn das Ei derBdfe aitgegeng^t, allmfihlich 
T«tdflnnt and sind größtenteils Tenchwonden, wenn das £i seine trSUige BoIb emicht 
bat 
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j^ügen Ewn«, welohe ▼on den ttbenUdin^n SpennakeinkMi (N«bensp«rnttF 

körne^^ abstainmen. 

Ungefähr nach der 10. Teilung der Blastodermzellea entsteht unter 
dem Bluitodem die IVirohiiiigBhehle. Dieselbe entwickelt mck etnaeitig, 

indem das Blastodenn anfangs nur an einer Seite sich vevdfinnt; »nf 
dieser Seite bildet sich nachher die Anlage des Embno. 

Die Zellen des Blastoderms achlieSea sich an der OberHäohe des- 
selben sn einer epithelialen Sohieht zoeunmen; die unter derselben 

liegenden Zellen ordnen sich zum Teil derselben ein, zum Teil bilden 
sie eine am Boden der Furchungshöhle gelegene Zellschirht , das anb- 
blaatocöle Entoderm (Dotterepithel). Während der nun fulgeudeu Auü- 
breitnng des Blastoderms findet die Gastrulaiion statt. 

Es biMet sich am TTintfirrande des Blastoderms eine Einstülpung, nnd 
unter der eingestülpten Schicht erscheint die Gastralhöhle. Man unter- 
edieidet die axiale OastralhoUe, welche in der Biohtung des SSmbryo 
nach vorn vordringt, und die periphere Giislraüuihle, welche von der 
axialen Gastralhöhle aus am Rande des Blastoderms nach den Seiten 
hin sich erstreckt. — Das Mesoderm wächst ans der eingestülpten Schicht 
hervor; man unterscheidet das axiale Mesoderm, welches in der Anlage 
des Embryo die Leiden Mesodermstreifen bildet, und das periphere 
Mesoderm, welches längs des Randes des Blastoderms sich entwickelt. 
Das axiale Mesoderm bildet die Uraegmente und die Seitenplatten, ans 
dem peripheren ^fesuderin fjeht eine periphere Fortsetzun^j der f>eiten- 
platten und eine längs des seitlichen und vorderen Blastodermrandes 
tiegende Beibe toh Mntanlagieik hervor. 

Ans der axialen OastralbiOhle entsteht der Darmkanal. Die peri-> 

phere Ga.stralhöhie versrhwiTidpt. Das Uber dem axialen Entoderm {ge- 
legene Ektoderm stellt die Medullarplatte dar. Am Hinterende des 
I&bryo bildet sich eine rinnenartige Einkerbung, welche die Mednllar- 
riime mit der Darmrinne verhimlet ; aun derselben geht der Canalis 
nenrentericus hervor, indem das Medullarrolir sicli l>i8 zum Ende schließt 
imd 2 seitlich an der genannten Einkerbung gelegene Ausbuchtungen des 
Blastodermrandes (die Sehwansli^ppen) oßh median vereinigen. 

- - BAiiFoiJR hat die Stadien der Entwiekelnng der Selachier mit Bnch- 

staben bezeichnet, wobei er die Entwickehinr^ von Pristinrus zu Grunde 
legte. Da viele spätere Autoren seine Stadieneinteilung benutzt haben, 
will ich dieselbe hier anftlliren 

Stadium A: Blastodermscheibe, bei welcher am Binterrande die 
erste Anlage des Embryo (der Embryonalschild i sichtbar geworden ist 
(Fig. 72 A). — Stadium B: Aehuliches Stadium, bei welchem aber 
sehen die Mednllsrfnrche auf dem Embryonalsohild erschienen ist. — 
Stadium C: Die Medullarplatte hat sich etwas mehr aus der Fläche 
des Blastoderms hernn8rxehol)eii ; sie ist durch eine vordere Falte be- 
grenzt (Kopliälte) und 2 üeitliclie Falten (Seitenfalt«n, MeduUarwülste) ; 



1) Da dii>e Reihe von Stadien nach der Entwickflunu' von Pristiuruß und 
Scyllium aufgestellt iet, kann sie nur annäherungsweise auf andere Selachier ange- 
wandt werden ; denn die relative Zeit der Anlage der Organe lat bei dsD Gattuujgen 
und Arten Dicht gans ftbeniustimmend. ]<> mOlite daher, strenK genommeo» iür lede 
Art eine beiondere 8tadienein(eiluiig aufge>^teUt woden; die* wire aber nmstiiodlidi 
and weititchweifig; jedenfalU Ut zu empfehlen, dafi man sich mOgltdlst an die ichon 
bestehende Stadieneinteilung aoechließt. 
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die Mfdullarfurchp ist im Rumpfteil tiefer sjeworden. — Stadium D: 
Am Jiiutereude der Embryonalanlage sind die ächwanzlappea sichtbar 
geworden, die Medullarplatte ist im Bompfteii stark gefmltet, am Eopf- 
toil noch flach (Fig. 72 D). 

Stadium £ undF: Die Schwanzlappen treten deutlich hervor; 
der Verschlnfi des MednUarrohres beginnt* im Rnmj^eü des Bmbryo 
(Tip. 72 F). 

Stadium G: Die Schwanzlappen haben sich median vereinigt ; 
das Meduliarrohr ist geschlossen und geht am Hinterende durch den 
Canalis neorentericus in das Darmrohr über ; ea aind jetzt im Mesoderm 
17 Segmentp sichtbar; es erscheint die Aidage der 1. Kienipns])alre: 
das Kopfende des Embryo hat sich jetzt mehr von der Blastodermücheibe 



A D F G 




o m <f« an alv d» 



Fig. 72. Embryonen von PristiantB, !S<7lliuni und Torp«lo zur Darstellung der 
Stadieneinteilung. (5[ach BALForK.» A, D", F imd J von Pristiuru», G von Tor- 
p^xli), L und N von Scvllium. Bei Fig. G und N sind die Embryonen als durch- 

8cli<iii(iMit' (^bjtitc gezeichnet, -ih- Schwanzblät^chrn < Kr^v<Mt<'ruii(r <!(■> iMislanalen 
Darnifs unttr dem Canalis neuretitericuÄ), a» Steile dey Auuh, .mk Ohrljläwhen, 'l» 
Dotterstiel (Xabdslrnng. Verbindung de» Embrvo mit dem üottcrsaoki, < « Etnbryo- 
oalschild, Jh Rest der Furchungsh^mle, m Muodbucht, tng MeduUarrinne, « Augej u 



abgesehnflrt (Fig. 72 G). — Stadium H: An der Oehimanlage sind die 

8 primären Gehirnbläschen erkennbar, am vordersten derselben sind die 
primären Augenblasen hervorgewachsen ; an der Stelle des Gehörbitischens 
bemerkt man eine Verdickunj^ des Ektoderms, auf welcher eine gruben- 
fbrmige Einsenkung erscheint : in dem Mesodennstreifen sind 88 Segmente 
zu zählen: die Pt-ricardialhuhle und die Anlage de?» Her/.ens sind erkenn- 
bar; am Kiemendarm sind 2 Kiemenspalten angelegt, aber noch nicht 
naeh anien geSffiiet. — Stadium J: Am Gehirn ist die Gehirnbenge 
stärker ausgeprägt; am Kiemendarm sind 3 Kiemens[)alton angelogt. 
aber noch keine nach außen geöffnet; der lobhaft pulsirende Herzschlauch 
ist jetzt deutlicher, und es beginnt au ihm die Krümmung ; der Schwans 
ist länger nnd die Stelle des Afters änlterlidi bemerkbar (Fig. 72 J); 
der Bmbiyo macht Muakelbewegongen. 
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Stadium K: Der Nabelstrang, d. h. der Stiel, welcher den Embryo 

mit dein den Dottersack umwachseiulcn Blast^derra verhhidet, ist jetzt 
schmäler geworden j der äuhwaaz ist betr&cbtlicli lauji^or; die beiden 
Eztremitfttenp«ar8 sind ersduenen in Form von Längsleisten, das yordere 
Paar über dem Vordereade des Bauchnabels, das hintere Paar eine 
Strecke weit hinter <!em Banchnalii^l : das Oehörldaschen ist eingestülpt 
und soine Oett'nung beinahe geschlossen j am Aage inl die Bildung der 
Linse beendet. Die Mundbucht bildet eine tiefe Grube, ist aber noch 
nicht in den Kieiuendann durohi,'t'brochen (am Ende dieses Stadiums bricht 
sie durch) ; 4 Kieiuenspalteu »iud nach außen geöftnet, eine ü. augelegt. 

Stadium L: Der Stiel, welcher den Embryo mit dem Dottersack 
verbindet, ist jetzt schmal und lang geworden ; der Schwanz des Embryo 
ist jetzt bedeutend in die Lanirf" rrpwachsen tmd mit dorsalem und ven- 
tralem Plosseosaum versehen ; die Teile des (Gehirns sind deutlicher ge- 
aehieden: die Naaenanlagen sind gmbenf^rmig: 5 Kiewenspalten sind 
geöffnot. und t\s ersclieineri die inißeren Kiemenfäden; die 1. Kiemenspalte 
nimmt die Form des Spritzloches an. Der Kieferbogen zeigt eine Knickung, 
und der obere Teil desselben bildet den Oberkieler (das Palatoqua<lra- 
tum), der untere Teil den Unterkiefer (Fig. 72 L). — Stadium M und 
N; Es sind jetzt 6 KiomeTispRlten ansgehildet, von welchen die ]. das 
Sptitzloch ist; die Extremitäten nehmen die dehnitive Stellung und Ge- 
stalt an; ans den nnpaaren FloasensUumen entstehen die nnpaaren Flossen. 

Stadium O — Q: Der Embryo nimmt allmfthlich die Gestalt der aus- 
gebildeten Form an ; er ist nur durch einen dünnen Stiel mit dem Dottersack 
verbunden i die äußeren Kiemen sind jetzt lange Täden (Fig. 122). 



l>as £{ und die Bcfruchtang bei Pristiurus melanostomns. 

Die Befruchtung and Furchung der Solachier ii^t am genaueatan von B&GKSBT 
beechrieben worden, deuen Darstellung ich hier folge. 

Das reife Ovarialei von Pristiurus melanostomus Bonap. ist kugelig 
und mißt im Durchmesser 15—17 mm. Der Dotter ist weilUidi^elb 

mit eint'!!! Stich ins Grünliche. Die Keimscheibe ist orangegelb ge- 
färbt und von einem wallartigen weißlichen Hofe umgeben; sie mißt 
zur 2Zeit der Befruchtung (nacli der RuckbildoDg des KdmbUlsdiensj 

gegen 2 mm. — Dn^ l»efruchtete Ei ist von oinor 
zäh-liüssigen Eiweilisclücht umgeben und in eine 
hornige Schale eingeschlossen, welche an dem ehien 

Endo mit 2 Zipfeln versehen ist (Fig. 73). Entsprechend 
der Hachen Form der Krsehale wird das F.i oiti wcnij: 
abgeplattet. Es schwimmt in dem Eiweiß und dreht 
sich Bo. dali die Keimscheibe immer aufwärts gerichtet 
ist. — Der Xahi unt;>dotter enthält Dottorjjlüttchen von 
elliptischer oder rechteckiger Form. Zwischen der Keim- 

Fig. 73. Ei von Pristiurue roelanoetomus. der natürl. 
Größe. (Nach Rtcsjssct.) u Blsstodermscheibe mit Embryonal- 
aolsge* « Ei, « Eudiale^ 




Scheibe und der Masse dos Nahniiifisdofters befindet sich eine Sdiicht 
mit feinen Dotterkörneben, welche an der OberÜäche als der genannte 
weißliche Hof zu Tage tritt. 
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Die Eireifung und Befruchtung ist an keiiu' bostiiinnte Jahreszeit ge- 
bunden, tindot aber wahrscheinlich im April und Mai am häutiiif;tcn statt. 
— Es gelangen stets nur '2 Eier gleichzciti^x zur Reife, uml je eines der 
beiden geht durch einen Ovidurt. — Das Eindringen der SperinatoaMii 
Hndet beim Eintritt des Eios in die Schalendrüse oder kurz vorher 
statt. Während das Ei durch den Oviduct vorrückt, belindet sich die 
Keiipscbeibe am Yorderende des Eies. In der ScbaleDdrOse wird die 
hornige Srlialc abgeschieden, in dem i^Iaße, als das Ei in die Srhalcn- 
drüse eintritt. Die Eier prelaiii^'cn dann in den Uterus^). Man tindet 
gewöhnlich in jedem Uterus eines Weibchens 1 -4 Eier in verschie- 
' denen Entwickelungsstadien. Erst wenn die Furcbung schon zietnlich 
weit vorgescliritten ist. werden die Eier abjjelefit. 

Die I'.ilduii^' der Kichtnngskörper ist von Kastschemko (1890) 
und v(»n Hickekt (1892) beobachtet worden. Wenn das^ Keim- 
bläschen, welches in dem Ovarialei meist schon excentrisch liegt, an 
die Peripherie des Eies gewandert ist, ziehen sich die Chromosomen 

desselben an eine Stelle zusammen; sie gehen 
dann in die erste Richtungsspindel Ober, während 
f V das ganze Keimbläschen sich auflöst, d. Ii. mit tler 

Keinischeibe zusammenfließt^). Der erste iüch- 
C r '^J '^i ^ ^ tuugskörper wird ausgestofien, ehe das Ei das 

if'^*i'"T->€^'t\ Zuaammeoatdlune der Chromaflomaipure 

•* '\y »C^ $m dem EdmbUMlun «am 13 mm groflen OrarukM« 

TOD Piktiniiifl. (Smck BCcKEKT.) 

Ovarium verläßt, der zweite Richtungskörper wird gebildet, während 
das Ei dnreb den Oviduct geht 

Bei der Besamung tritt nicht nur ein einziges Spermatozoon in 
die Keimsflieibe ein, sondern eine 'janze Anzahl (meist 10— ^K), seltener 
weniger oder mehr). Aus jedem Spermatozoon geht ein Kern hervor, 
und an jedem derselben wird eine kleine Strahlung bemerkbar, in 
deren Mitte ein Centrosom sich zeigt. 

.\ber nur einer dieser Kerne, nämlich derjenige, welcher dem 
weiblichen Vorkern am nächsten liegt, kommt mit dem weiblichen 
Vorkern zur Vereinigung'). Die beiden Vorkerne nähern sich, legen 



1) Die £i»ohaIc von Pristiurus ir^t, wie s^chon gesagt wurde, an dem einen 
Ende abgerundet, an dem anderen in 2 Fort*üt7.c ausgezogt-u. Duj* runde Kndo 
gebt beim Eintritt in den t'Ceru?« vtmin. 

J) KrcKERT besrcbroibt dn>* Verhalten der Cbromosoinon in folgender Weise: 
In kleinen (.)rnnalcicrn sind 30— 3fi fadenartige Chromosomen Torhanden, welche 
eineo Kniuel bilden. Dieselben treil>en feine seilli<-hc Fortsätze» eo <lafi sie wie l>e- 
haart erscheinen; nachher spaltet .*ich jeder Faden der Liingc nadi, m daß die Zahl 
der Chromosomen auf dan I)o^>|Kltc steigt. Dann in lutit n die CbroniOM inrii die Form 
kurzer, dünner Fäden an (Fig. 74). Bii^ dahin waren die Chromopumi.ji in dem 
ganzen KeindtbVchen verteilt, nun ziehen sie sich aber m dem Centrum dp!>selben 
zusammen. Uieicbzettig nehmen die Fäden an Länge ab, und es fiuden VemniguniKai 
mehrerer Fäden Statt. In der .Viiiuatorinlplatte der eri^teu Kichtaognpiodel •teilen 
dann die CbromoHomen 18 kone »tabcbeo d«r. welche den Viemgnip|M» anderer 
üete entsprechen und wrieh» hei der Bildung der beiden Ricbtung»lrOTper zweimal 
dnrchgeteilt \v< rill I). 

3) Die [M il\ f-iH riuc Iw-aiiiiing des Eie« ist aUo unschädlich, indcui <li>( li •'int- 
eine miiiHi-.|« iiii'_' Iii IriK liiiinL' >tattfin<let. Da die vereinigten Vorkerne al-liaM Wii^ 
ti^pindd bilden, kann kciu anderer äpermakern liiuzakomnien. Die überzähligen 
Spemukeme werden wihrend der Furchiug ans der Keimsdieibe verdrlsgU — Die 
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sich an eiDander und nehmen bald bedeutend an Größe zu. wobei der 
männliche Kern aber immer otwns kleiner bleibt, als der weibliche 
Kern. Das Ceutrosoni des männlichen Kernes teilt sich, es entstehen 
2 dentliche Strahlungen, 
und zwischen ihnen bildet 
sich die erste Furchungs- 
spindel aus. Während der 
TeilUDg ersclieint eine 
schwache Andeutung der 
ersten Furche. 

Auch an den über- 
zähligen Spermakernen 
(Nebeuspermakernen) tritt 
die Teilung ein'); nahezu 
zu derselben Zeit, wenn die 
erste Furchuntrsspindel ent- 
steht, aber ein wenig später, 
sieht man auch die Spindel- 
bildung an den Sperma- 
kernen. Nach der Teilung 
des ersten Furchungskernes 
ist also auch die doppelte 
Zahl von Neben sperma- 
kernen vorhandeu. 

Nach der zweiten Tei- 
lunfr. also im Stadium von i P'urchuugskernen. sind an der 01»er- 
tiäche der Kcirascheibe 2 kurze, kreuzweise liegende Furchen vorbanden. 
Auch bei der zweiten Teilung verdoppelt sich wieder die Zahl der Neben- 
aparinakerne. 

Die weitere Furchuug von Pristiurus verläuft ganz ähnlich wie 
bei Torpedo. 




Fifc 75. Kdmsdwibe Ton Priatitm» mit den 

lieiden vorkernen in Berührung und mit üb<r- 
eähligGQ Öpennakcmen. Der Kreb bedeutet den 
Cmni^ dar KdnMduibe^ (Nach Bücnar.} 



IM« Beftnelitiiiig lud die Fudiiug Im! Toipodo oeellato. 

Beim ZittM-roehen (Torpedo ocellata Büd.) ist die reife Eiselle der- 
jenigen von Pristiurus sehr tthnlicb. Sie hat Kugelform, und der Durch- 
mesaer beträgt 2 — 2i/, cm. Sie ist von blafigelbem Ausseben and trägt 

Polys[>f riiue darf wohl ihre Erklärung darin finden, daß di( F.iinenibran, welche 
überhaupt t incn rudimentären Charakter hat (p. I(l2), keinerlei Einrichtungen besitzt, 
um die uber/iihliji;en hiwroiatozoen abzuhalten. — Vielleicht bat die Polyspermie bei 
den grofiea und dotteneichea fiimi der Sdadiier and der B^tUieo eine biologwche 
Bedeatnn^, ind««n dadurch die Sicherheit der Befrachtang ethoht wird. Denn wenn 
nur ein cin^igi S|n nnAtnzoriii ciinlriti;,'!'!! witnJf», kniintf f'< bei der Größe der Krim- 
ucheibe Iciciit. t:i ;<< hohi II, djiH (la.->f llir- /ii weit von dein weiblichen Kern entfernt 
läge. Iiif<ili.'f ilcr I'niyspcriiiif abrr .-iiid die Sj>criiiak«'riif in allen Gegenden der 
Keim»eheibe zei-slreut. — Auch bei den iieptiiien, welche itolysperme Besamung 
haben, erfolgt die Befruchtung monospemi. 

1} Dos Wort Nebeiupemakerne iet von Oppei» eingeführt, welcher bei ver^ 
«chiedeoeo KeptiUen des Emdriogeo SbensShIiger Spermatoxoen u» ein regelmtftifeB 
Vorkommni» nachgewiesen hat. — Kvckekt hr?. u hnrt dir nhprzähliprn Pprrma- 
keme al» Mcrocytcnkeme: ich kann diesen Nannn nicht iilu rtu hnu n. ila er in 
keiner Hin.Hicht mehr ziiin ffcinl i.-^t : Hi ckkiit hat friUur dii>c Hrzt'irhunng für 
Zellen und Kerne gebraucht, die an der Peripherif <!< s Ktiiu« ? gelegen mu\ und von 
welchen BlaKtodermzclIen ab;:t -i liiuirt werden. Dir iiUerzahliKcn Sperniakerne er- 
zeugen aber keine BlastoderiuzvUea. BüCKJBKT giebt zwar au^ in seiner neueren 
Ancit a», d«A in selteacn Fälhm Merocyten zdlenartige Gebilde erze«igen, wekihe 
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eine intensiver gelb ^^efärbte Keimscheibe, welche 1 i/, — 2 ram mißt und 
von einem weißlichen Uof umgeben ist. Der Dotter enthUlt Kiemlicb 
große Dotterplättchen (8—22 ji.) von rechteckiger oder rundlicher Form ; 
durch dichte Lagerung der Dotter|)lättchen werden in dem Ei concentrieehe 
Scliichten gebildet, üntpr der Keimscheibe befindet sioli eine "Iftnne 
Schicht, welche feine Dotterk(:)rner eDthält; sie bildet auch den genannten 
weUniohen Hof, weleber die Keimeeheibe nmgiebt (wie bei Pristiuras). 

Die Eiiiierabran iat Ijeim reiiVn Ei in Form eines dünnen Ifftntchena 
vorhanden, welches nur den animalen Eipol deckt. £ine Mikropyle wurde 
in diesem Häutehen vergeblich gesucht. 

Die Eireife und Befnichung tritt beim Zitterrochen im Golf von 
N«>apel in der zweiten Hiilfto dos April oder Anfang Mai ein. Die Be- 
samang der Eier findet wahrscheinlich erst ia deD\jeaigen Abschnitte des 
Ovidaetee statt, welcher «un üterae erweitert ist »nd die Eier bis snr 
Oehnrt «kr .Tungen umsclilieGt. Wenn die Eier in <\en Uterus eintreten, 
werden aie durch das Sperma, welches infolge vorangehender Begattung 
hier schon vorhanden ist, alle nahesn gleichzeitig befmchtet Die Zahl 
der im Uterus sich entwickelnden Eier schwankt beträchtlich (Rückert 
beilbuchtete 3 — 22 Eior in «Ion beiden Uteri eines Tieres), aber alle 
werden auf fast ganz gleicher Entwickelungsstufe getroffen. 

Die Besamung ist aach bei Torpedo polysperm, ebenso wie bei 
Pristiuras. Die Köpfe der Spermatozoen. Avclchc in die Kcinischeibe 
eingedrungNi Bind, wandeln sich in runde Kerne um: einer dcrsclbcu 
kommt mit dem weiblichen Vorkem zur Vereinigung. Troudem meist 
zahlreiche Spenuatozoen in das Ei eindringen, wird also die Befruch* 
tung doch nur dnrcli ein einziges Spermatozoon vollzogen. 

Wenn die beiden vereinigten Vorkerne die P'urchungsspiudel ge- 
bildet haben, so treten auch die flb«vähligen Spermakerne in Mitose 

ein ; dies creschieht zuer.st bei 
deiyenigeri Kernen, welche der 
Fürcfaungs8pinde1 sonfichst 
liegen, und allmählich bei den 
weiter und weiter entfernten 
Kernen. Ks geht also offen- 
bar von der Stelle (h r r.efrudl- 
tungundder ersten l'ni i Imn^s- 
spindel eine \Nirkung aus, 
welche sich allmfihlich in der 
Keiiiisclieihe au^lueitet und 
welche für die Nebensperma- 
kerne einen Reiz bildet. 

Fi^. '<). Keiin^clirÜH' von Tor- 
I>edo ocHlata mit üvr 1. FurehungB- 
»pindel (/) und überzäliliju'n Sper- 
makeraeD («p>. Nach Kückset.) 

Da die beiden Vorkeme meist nicht genau in der Mitte der Keim- 

sich dem iJ)a«U»clerni beiiniKchf», aber t« i.-l g&m fraglich, uh tlie»cHH;n am Aufbau 
d«H F.mbrj'o tdlnehmeii. Ferner ist das Wort Mcrocytenkcrn zweideutig, denn e* 
beaseichnct sowohl die OberBähli^n Spermakeme, aU Mich jene von FurchangueUeo 
afaetammeDdai DoMerkene, wefebe den Periblastkenien der Td«oetier homolog «ind. 
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Scheibe zusammentretfeu, liegt auch die erste FiLrcbungsspiadel gewöim- 
iich ein wenig excentrlfloh; dann ftllt natfirUdi das Centram der 
späteren Furchungsbilder auch nicht mit dem Gentium der Keim- 
scheibe zusammen. 

Nach der 1. Teilung kann man die beiden Furchungskcrne leicht 
von den überzähligen Spermakernen unterscheiden, da sie etwas größer 
als die letzteren sind. E.s f()l>rt die 2. Teilung der Furcbungskeme, 
und gleich darauf die 2. Teilung der Spermakerne. 

Die Furcht treten bei Torpedo In der ersten Zdt der Forchung 
verspätet nnd in nicht ganz reL'clm.ißiger Reihenfolge auf; man findet 
die 1. Furche gewöhnlich erst naeh 
der 2. Teilung; man sieht an Fig. 77 
4 Furchungskerne und dazwisehen eine K•^r■^Y•^.^•^v^. 
kleine Furche. Nach der 3. Teilung, ''y '-:^^?.^-]^'^^-.^^ 
wenn 8 Furchungskerne vorhanden v ; ^ '^"^^ 
fdnd* tritt man gewöhnlich nur die ^0^^' ^^^^M 
1. und die 2. Furche ausgebildet. ;^j;-vi- * : 

kommt auch vor, daß die 2. Furche • ' /r:/i=: 

früher erscheint als die 1., oder daß • ^^i^ 

die 1. und die 2. Furche am Ende 

der 3. Teilung gleichzeitig auftreten. ^:^v^^ . « • vrtU; 

Während der 1. Teilung werden v " ■* i "■'^^^ 

die Spermakerne an den Rand der : ' 
Keimscheibe gedrängt oder zum Teil v ' ■ i i 
sogar über die (irenze der Keimscheibe 
hinaus in den Dotter verschoben. Es • l 

beruht dieser Vorgang darauf, daß die 

Furchungskerne während ihrer Teilung Fig. 77. KeioMcbeibe von Tor^ 
große Bezirke der lveim.scheibc be- pwlooocIUtaimit 4FurchungBkenMn 
herrschen und so die Spermakerne, ^P«™**'*^ 

deren Teilungsenergie relativ s. l.Nvarh ^^«^ Eick».kt.) 

ist, aus ihren Gebieten verdrängen 

— Während der 4. und 5. Teilung der Furchungskerne tritt auch je- 

^vei]s wieder eine Teilung der Spermakerne ein, jedoch nebnien daran 
nicht mehr alle Spermakerne teil, sondern bei den äuliersten Sperma- 
kernen bleibt die Teilung aus. Es zeigt sicli auch hier das bekannte 
Gesetz, daß die Teilung der Kerne verzögert oder gestSrt wird, wenn 
die Kerne von Dotter umgeben sind. 

Nach der 4. Teilung, wenn IG Furchungskerne vorhanden 
sind, findet man gewöhnlich ein Furehungsbild wie Fig. 781; man be- 
merkt A centrale Elastomeren und 10 periphere; das T?ild ist ähn- 
li< Ii wie das entsprechende Furchungsstadium der Teleostior *). Die 
])eripheren Blastomereu sind nach außen gegen den Dotter hin nicht 
abgegrenzt, sondern gehen in den Dotter Aber. Audi hingen in diesem 

1) Als Analogie mag Folpendes angeführt werden. Wenn bei der Furcliung der 
äeeigel infolge irgend einer Schädigung nur Kcrnteibingen und keine Zflltfilungen 
ein tretet), ho kann man beohuclilcn, daß jede ^[tindel durch die zugeliörige Strahlung 
do gewi^(« (iebiet beherrscht, und d«A infoigede««ea die Spindeln sich in ziotulicE 

fleicnmSßigen Abständen in dem Ei verteilen. Wenn aber eine Spindel eine gnSficro 
'eilung^eni ru'ii' hat ninl ein-' stärken' Strahlunir entwickelt, «o mmtni sie ,uirh ein 
größere»- (iLliitt für sicli in Ahsprui h nnd drängt ho die schwächcrcu bpindeln 
««rück. 

2) Nur Igelten findet man bei Toq>edo in diesem Stadium alle Fureheo ab- 
gebildet, flo daß Ifi Ulastoraerea zu neben sinti ; die Zahl der MCbtbMen 
Betrügt meiat 11—14 oder noch weniger (BOgkest). 
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Stadium noch sämtliche Blastomeren nach unten mit dem Dotter zu- 
sammen (Fig. 79). — Die 5. Teilung führt nun aber zur Bildunj,' 
einiger ganz abgegrenzter Blastomeren; denn bei dieser Teilung stellt 
sich die Spindel in einigen Blastomeren vertical oder nahezu vertical; 
natürlich geschieht dies am ehesten in den centralen Zellen, da diese 




I II III 

Fig. 78 I— III. FurchungHbilder von Torpedo ocellata und Scyllium canicula. 
(Nach RücKEKT.) I Stadium mit 16 Furchungskcrncn von Torpedo, II Statlium mit 
64 Furcbungskemen von ScvUium, III späteres Furchungsstadium von ßcyllium, bei 
welchem 14.') Zellen oberfläcblicb flicbtbar sind. 



in horizontaler Ausdehnung am kleinsten sind und also die verticale 
Ausdelinung leicht größer ist als die horizontale. Bei einer solchen 
Teilung wird die obere Teilzelle ein freies, ganz abgegrenztes Bla.sto- 
mer, die untere bleibt mit dem Dotter in Verbindung. Es sind also 
nicht mehr alle Blastomeren an der Oberfläche sichtbar; man sieht 
von den 32 Blastomeren meist nur H>— 24. 

Durch die (>. Teilung entstehen M Blastomeren (Fig. 78 II), 
durch die 7. 128. Dabei wächst die Zahl der freien Blastomeren 
sehr im Vergleich zu den mit dem Dotter zusammenhängenden Blasto- 
meren ; denn sowohl bei den Teilungen der peripheren Blastomeren 
als auch bei den Teilungen der untersten Blastomeren werden immer 
noch freie Blastomeren gebildet. An der Oberfläche ist jetzt nur noch 
ein relativ kleinerer Teil der Blastomeren sichtbar; z. B. fand man 
bei einem Furchungsstadium von 128 Zellen an der Oberfläche <)8 Zellen, 
darunter 2.") periphere, bei einem anderen Ei desselben Stadiums 76 
Zellen, darunter 26 periphere. 

Bei der 8. Teilung entstehen 256 Zellen ; es zeigt sich aber 
bei dieser Teilung, daß diejenigen Zellen des Blastoderms, welche nahe 
am Rande liegen, sich etwas später teilen als die anderen Zellen. 
Bei den folgenden Teilungen ist der Zeitunterschied noch größer, und 
daher kann man von jetzt an nicht mehr von allgemeinen Teilungs- 
perioden des Blastoderms sprechen ; während ein Teil der Zellen in 
Teilung ist, bleibt ein anderer Teil in Ruhe. 

Bei ungefähr ICXX) Blastomeren, also ungefälir zu der Zeit, wenn 
die 10. Teilung bei allen Zellen beendet ist, tritt die Blastula- 
höhle auf. Sie ist anfangs ein Spaltraum, der unter der Masse der 
abgefurchten Blastomeren erscheint (Fig. Hl). Während die Teilungen 
im Blastoderm fortschreiten, erweitert sich die Furchungshöhle auf 
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der einen Seite des lUa^todernis 
zeichnet die embryonale 
Seite des Blastodcrms. 
d. h. die hintere Seite, 
an welcher Tom Rand 
aus die Gastrulation be- 
ginnt und die Embryo- 
nfUanlage in die Keim- 
scheibe hmeinwächst 



Fbr. 79. Schnitt durch 
«in I((4dliffe|i FurehungH- 
■tadiam TonTorpedo. (Sach 
BOcKEBT.) Die Kerne der 
FanshungBzellen sind nur in 
den 2 mittleren Zellen auf 
dem öchnitt getroffen, «pftbei^ 
xihlige 8i>cnnakenie. 

Fig. 80. rurohiingsptftdium 
von Torpcfli) («« lluta mit (»4 
f archungsmitogen. »p übcr- 
lih^e Sperniakernc. (Nach 
BOOKKRT.) (Vergl. Fig. 78II.I 

Fig. 81. MMianschnitt 
durch diu* IllasUKlcrm von 
Xor]M-<i() um Eode^ Fur- 
chungHpcrinde. Zwischen dem 
Blastonmu und dem Pcrihlai»t 
erscheint <lii' Kiiri hung.-*h<>hlc, 
haupt^ikhlich am hinteren 
BlaHt(Ml('rmtt'il (rechtsl. l'nter 
dem Bla^todenn »ieht man 
Feriblaatkecne und fibanih» 
lig B Spc nnnkame. (Nich 

TOCJUUKT.) 



(Fig. H3). Diese Erweiterung be- 
Fig. 79. 




Fiir. 80. 



Fig. 81. 




»J» 



Ferihlastkeme und Nebenspermakeme. 

Es müssen nun noch einige Worte über die Kerne im Dotter 
gesagt werden. Im Bla»tulastadium tindet man am Rande des Blasto- 
derms atiCerhalb desselben und ebenso an der Basis der FurehnngshOhle da 
und dort Kerne, die einzeln oder öfter fjnippenweise liegen (Fit:. 8.^ -85 . 
Dieselben sind meistens von auHuUeuder (irüße und besitzen zum Teil 
em anormal didbtee Ghromatinnets, so dat sie sieh bei der Firbung 
ungewöhnlich dunkel ftrben. Die Kerne zeigen also derartige Ver> 
Minderungen, wie man sie auch smist hei im Dotter liegenden Kernen 
meroblastisch sich furchender Eier tindet. 

Dieee Kerne kOmnen von aweierlei Ursprung seui, nindich entweder 
von den peripheren Furchungszcllon sich herleiten und demnach Peri- 
blastkerne darstellen, oder aber von den Nebenspermakernen 
abstammen, von welchen in dem vorigen Abschnitt die Rede war. 

1) Rh iflt nicht bekannt, wodurch hedinirt int. daß «ich an einer Seite de« 
Bhstoderme die FIrwdtemng der Furcbung^böhle und die Embryonslanlsge hildeU 
Mm wdfl nicht bestimm^ ob die Sichtung des entstehenden Simxn mit der Lage 
der Keimecheibe anl dem Dottv ra Bemhnng steht, oder mit der Bioenlridtit des 
FurchungHoentnim4, oder ndk der entan Fnrarangsteihmg oder mit iigend eiam 
anderen Verbiiltnia. 
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112 4. Oapitd. 

Es ist nicht völlig aufgeklart, wie weit Kerne erstarer Art in Be> 
traeht kommen. Frtther haben Balfui b und andere Autoren alle die 
Kerne im Dotter von den periplieren Furcluingskernen abgeleitet. Dem- 
nach kommt den Kernen im Dotter em ähnlicher Ursprung zu wie den 
Periblastkemen der Teleosteer *). Diese Aoffiissaiig wird auch von 80- 

BOTTA VPiLretPii. 

Ferner muß die Ansicht von Hu (1897} erwfthnt werden. Uis leitet 
neuerdings die Kerne des Dottert von BlaetodennMlleii ab, indem er 

annimmt, daß abgefurchte Blaatodflnnzellen sieh mit DotterkOmelieii be- 
laden und mit der Dottermaese versclimelzen. 

RÜCKKUT aber fülirt die Kerne im Dotter (,,Merocyten") auJ die 
Nebenspermakerne zurück. Bis zu einem sp&ten Farehungsstadiwn (kurz 
vor dem Auftreten der Funliungshölile) bestreitet er aOBdrAcklich, daß 
Kerne vom Blastoderm aus in den Dotter gelangen; von dieser Zeit an 
ISBt er die HOgliohkeit eine« eolcben Vorganges offen*). 

Ich bin der Ansicht, daS die Kerne, welche man im Blastulastadium 
am Rande des HlaHfodenns und am Boden der FurehungshTihle findet, 
einen zwiefachen Ursprung haben; ein Teil derselben stammt von den 
ftbenUliligen Spermatozoen, ein anderer Teil von den peripheren Pur- 
chungskemen. Wir werden «püter sehen, daß es bei altcrf ii Embryonen 
noch einen dritten Ursprung von Kernen des Dotters giebt, nämlich das 
enbblastocOle Entoderm (Dotterentoderm) des Embryo. Man mxA be- 
denken, daß der Aufmithnlt in dem Dotter zu einer Veründorung der 
Natur der Kerne führt, und daß folglich Kerne von ganz verschiedener 
Herkunft ganz gleichartige Umwandlungen erleiden und folglich im Aus- 
sehen ganz ähnlich worden. 

Ich stelle mir die Entstehung von Perib lastkerne 11 bei den Se- 
lachiern in folgender Weise vor. In dem Stadium mit 32 Furchungs- 
kemen stehen sowohl die peripheren Blastomeren als anoh die untersten 
Blastomrron mit dem Dotter in continuirliclier Verbindung. Dasselbe 
gilt auch lür die nächsten Furchungsstadien (vergl. Fig. 80); denn die 
Zellen teilen sich meist so, daß die eine Teilselle als freies Blastomer 
dem Blastoderm beigefügt wird, die andere Teilzelle mit dem Dotter in 
Verbiiulung bleibt. Die letztere Zelle wird <labei natürlich an Proto- 
plasma ärmer als die Mutterzelle, und nach mehreren derartigen Teilungen 



1) Ich vonveiHe auf den Hpätereu Ab»ehnitt, in wsldum die Entetehnng des 
FeriUistes der Teieosteer besNochen winl i(3. Capitd). 

2) RGCKBRT zfihlte die Kerne de» Hlastinierms und zeigte, daß sie .sich bei den 
ersten Tdlnngen ganz regdmäfiif vermehren, indem nach j«ier Teilung doppelt ao 
viele Kerne vorhanden sind. Die« läßt «ich bii «um Besinn der 9. Teilung 
verfolfren, und darauf bt^TÜndtt Ki CKr,itT •.eine Mriniirifr, da£ bis zu diei^er Zeit 
keine Kerne an-, dem Hla.slo<iorm in den Dotter Lielanireii ki'mnen. Spllwtver.'standllch 
sind bei den Zähluniren die Korne derjenigen Zi llen luitKi zähll, weklie an der l'eri- 
pherie und an der Ila<ip des Blni*todemi8 i-ieh hofindcn und mit dem Dotter zu- 
8Smmenbäng;en. Diese Zellen teilen »10h !«), dali <lie eine Tcilzellc eine freie Bla«to- 
dermzeUe «urd, die andere mit dem Dotter in Verbindung bleibL Es ist alao die 
MSgüchkdt vorhanden, daß in emem epftten Furehaogastadium die mit den Dotter 
in Verbiiidunj; slehetideti Zellen zum Pcrihla.*t zusammenfließen und daf? ihre Ki rne 
in den Dotter pcratcn. - Heiläufig will ieh erwähnen, daß RrcKEKr früher den 
„Meroeyteii' ' ::i< i rlieliliehe lU'teilijuui).' am .\ufhau der Keimblätter zusc hrieb und 
dabei ganz eigentümliche Zcllbildung8vor)ainge annahm. Ich habe mich in früheren 
Schriften mehrfach gegen seine daoiuige Aufia>>8U0g Sin%e»proehen und be- 
stritten, dafi von den Konen im Dotter eme Zellbildung awsi^he. Seit Bückbbt 
die „Merocvten** von flberzähligen Spermakernen herleitet, ist er ni der Andcht gs> 
kommen, (laß „eine Betrilipung der von Spennnkiipfen stammenden ^^er(K■yten Stt 
detn Aufbau des Ejnbryu aus allgemeinen Gründen nicht wahrscheinüch ic»!". 
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sind ditt mit dem Dottor verbundenen Zellen so arm «n Frotopleema, 

ilaß sie keine freien nifi-^todoniizollen mehr erzeugen können; sie fUeBen 
dann mit einander zusammea, da sie ja bisher auch nur unvollkommen 
geschieden und an der Dottermasse nicht gegen einander ab> 
ue^renzr waren. Es bildet flkoh also sozusagen ein Syncytiom, eine 
Scliirlite mit freien Kernen, welche das Blastoderm am Rande nm- 
gibt und sich unter dem Blastoderm hinzieht. Daun wirkt der umgebende 
Dotter hemmend auf den LebensproaeB der Kerne ein und veranlagt die 
genannten eir^entfirnlielien Uiniinderungen der Kerne. Die Herkunft der 
iu Hede stehenden Kerne ist also dieselbe wie bei den Periblastkemen 
der Teleoeteer. 

Da die Kerne, welche von den peripheren Fnrchungszellen ah- 
stammen, ganz dieselben Umwandlungen erfahren -wie die Nachkommen 
der Spermakeme, sind sie vuu densclbcu iuuuer ücliwerer zu unter- 
sdieiden; man kann also gegen Ende der Furchung die zwei Arten von 
Kernen nicht mehr auseinanderhalten, und werde ich sie bei der Be- 
schreibung der Blaatola- und Gastrolastadien nur einfach als Kerne 
im Dotter beaeiehnen 

Wenden wir uns mm noclmials zu den überzähligen Sperma- 
korne n und ülterlilieken wir das Schicksal, welches dieselben im 
Laufe der Furchung erfaliren. Wir haben gesehen, daß bei den ersten 
Perind(>n der Furchung auf die Teilung der Furchungskerne als])ald 
eine Teilung der Spermakerne folgt. Die äpermakerne sind von den 
Farchungskernen durch ihre geringere Größe verschieden, und die 
Mitosen der Spernmkorne 
durch die geringere Zahl der 
Chromosomen (Rückert) ; 
denn nach den bekannten 
Gesetzen der Befruchtungs- 
lehre (p. 18) besitzen die 
Sperniatozoen nur die halbe 
Zalil iler Chromosomen (im 
Vergleich zu der Zahl, 
welche dem ersten Für- 
chungskern und den von 
ihm abstammenden Kernen 
zukommt). 

Solange die S])er)na- 
keruc noch im Picreiche der 
Keimscheibe liegen und sich 
hier teilen, bemerkt man 
auch eine Abgrenzung von 
Zellkörpern; an der Peri 
pherie der Furchungszclleii 
sieht man dann zahlreiche 
ZeMon. deren jede einen 
Spermakern enthält (Fig. 
82); jedoch sind diese Zellen 

" ,, ... ,. HDinaein von r>cvuium canicuia. (i>acü iiucKEHT.) 

nur unvolNtandi-: i^eiren ajcht ringsum die ZeUenbildnng an 

den Dotter abgegrenzt und Nebenspermakernen. 

1) Wir werden später sehen, daß auch von dem subblastoWilcn Entodenn Kerne 
in den Dotter gelangen, welche ähnliche Umwaudluagen erfahren wie die »oebeu 

SlaCUr. faMeMmfiff. i. atodtOD WMIllii«. 8 
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haben nur YorflbergchendfiD Bestand. Sie verschwinden in den spä* 
teren Furchnncrsstadicn. wenn die peripheren Teik' der Keimsrhoihe 
von den Furchungszcilen in Anspruch genoiiiiueu und die äpernia- 
kenie nach anfien in den Dotter f^edrftngt werden. 

Je mehr die Furchiing fortschreitet, ihm so mehr werden die Spernia- 
kerno aus der Keinischeibc in den Dotter verschoben, und infolgo- 
deseen werden auch die Teilungen dieser Kerne immer seltener. Ferner 
zaiflNi noh bei den Teilungen verschiedene Anormalitäten, z. B. un- 
vollkommenes Auseinandertreten der Tochterkerno oder multipolare 
KernteÜungsfiguren bilden sich Gruppen von Kernen, und die 

Kerne wachBen zu ungewöhnlicher GrOBe heran. Die Kerne «'leiden 
die ümwandlungen, welche für Kerne im Dotter charakteristisch sind. 

Die (jlastmlatlon und die Keimblätter. 

Zar Einführunf; dienen die PnbUcatioueo voo Balfovr (1S78), H. E. ZiJBGLER 
und F. ZlEOLES (1®2), Rabl (18®— 1806), RfCKBRT (1887, 18«» u. 1899). 

DemoDStrntionpinhtcI : Wandtafeln von LicrcKART iind Chux, Neue Serie 
Na 2 — 4. Wm lLstniKlt'lle von Friedkich Zi£<<lJ^.R in Frciburg i. B., 8erie 23. 

Die Entwickelung <ler Keimblätter der Selachier ist am genauesten 
bei Zitterrochen (Torpedo ocellata RuD. und Torpedo marmorata Ribso) 
iiml hei Hniidshaien (Pristiurus inelanostoinus Bokap. u. a.) hr^ 
obachtet werden Die folgende Darstellung bezieht sich auf Torpedo. 

Im Blastulastadiuro findet man unter dem Blastoderm die For- 
chungshöhle, und dit'>e liegt etwas einseitig (wie schon oben gesagt 
wurde); sie ist nämlicli hauptsächlich auf derjenigen Seite des Blasto- 
derms entwickelt, weklie dem späteren Hintenaud de.s.selben genähert 
ist Infolgede^-sen ist das Blastoderm auf dieser Seite verdünnt, 
während es nach der anderen Seite hin ( hr dick ist und viule ZeUen 
in der Höhe mißt. £s beginuen nun die obersten Zellen des Blasto- 
derms ein Epithel zu bilden. Dieser Vorgang nimmt in dem verdflnnten 
Teil des Blastodcnns seinen Anfang und sclireitet lang.sam über die 
ganze Blastodernischeibe fort Gleichzeitig beginnt das Blastoderm 
sich auszubreiten, es nimmt an Ausdehnung zu, aber seine Dicke wird 
geringer. 

Betrachten wir nun Fig. 8B: das BlasioiUrni ist ab^^eHacht, am 
vorderen Teil (in der Figur reehts) noch ziemlich dick, auf der anderen 
Seite verdflnnt; auf dieser Seite beginnt die Gastrulation, wobei die 
^ithdiale Schichte eine Umstfllpung erfthrt (vergl. Fig. 84). Die 

befprochcncn Kerne. W;is die Vcräuderuncen der Kerne im Dotter betrifft, «o it*t 
nuiichst die Vergrößonm;; zu nennen; oic Kerne werden zu Ricsenkernen (M^a- 
nildei). Ferner zeigen 'iic Korne anormale Verteilung de^^ Cbromatin^, meif^t auch 
meibnn jpofl« und uuiuiiigeKemköiper. Die Kerne können nicht in reguläre 
MittH« emtreten ; num bemerkt mnltipolare Mitoeen und polycentriedie Anorannnp 
(]<s {^l^)ll^ltin^ (von fllB 1897 beschri* hrn ). V.<i bilden sich oft Gruppen von ilii lil 
biiiüiumueijUe^'ciaden Kernen (vielleicht ilnrch iiui!{ii<olHre Mitosp, vielleicht liiin h 
Amitoec). Die Riesenkerne nrhincii allcrli i (_;. -tjiltr-ii an, iitst»c.-ntuiiTr (•iit>toht'ii <:*•• 
läppte, verzweigte und hantelfünnige Formen. Uabei kommt ets itticb xu Teilungen 
der Kerne (amitotische Kernteilung). In spaten Stadien flielkn oft mehrere ute 
Biesenkeme su einer groflen Mneae zuiunmen. Ich habe da» Vwlialtea der Eieeen- 
kenie in einer frühoen Hchrift beechrieben (1894). 

1 ) T '• her die Kernt<nlungHfigiirrn der Nebenepemakeme muft ich auf die Dar- 
Btellmig vrin RfCKEKT (1S»9) verweiftii. 

2) Die marinen /f>ologi«chen Statitnuii, in.Hhcsonilcrp dio Station zvi Xrapel 
haben viele Forscher mit aungeieiiidinet consenirteu Embrj'uucn dicticr Arten ver< 
eoi|^ 
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epitheliale Schicht ist im vorderen Teil des Blastoderms noch in Bil- 
dung hepriffen. Die Zellen, welche hier unter der epithelialen Schicht 
liegen, ordnen sich zum Teil derselben ein zam Teil kriechen sie 
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Fig. 8;^. Medianschiiitt der Hlastula dt* ZittemH'Jieiirt (Torpedo ocellatA B,). 
fh Furchungshöhle, »t vorderer Rand den Blastodenns, Ar hinterer Rand desselben, 
00 welchem die Oastrulatioo begiiint, p Periblost, k Kerne im PcriUast, d Dotter 
(dunkel feeeidinet); die lidi MiecbHeBeude grafle Oottakngd iit niobt daffgeetelit 

an dem Hoden der Furchnngshöhle hin und dienen hier zur Bildung 
des subblastocölen Entoderms, von welchem später die Rede sein wird. 
Der Boden der Furchungshöhle ist von dem Periblast gebildet, in 
welchem zahlreiche große Kerne liegen, deren Herknnft schon frflher 
erörtert wurde fp. 111 114). 

Zur Zeit der Gastrulation ist die epitheliale Schicht an der ganzen 
OberlUche des Blastoderms wohl aosgebildet und stellt das Ektoderm 
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Fig. 8-1. Medianscbnitt cinca Blastoderms von Torp<!do oc«llata R. im Beginn 
der Gastrulation. g Gaatralhöble, /A FarchuDgBhdhie^ «r vorderer Band des Blaeto* 
denns, k Kene im Feriblast, p Periblast, 4 Dotter. 



dar. Am Hinterrande des Blastoderms entsteht eine Einstüli)ung 
der epithelialen Schicht (Fig. H4). Der eingestülpte Teil kann als 
untere Schicht oder als primäres £ntoderm bezeichnet werden. 
Zwischen dieser Schicht nnd dem Periblast befindet sich eine Höhle, 

die C'astralhfihle. 

Ein Teil der Zellen des Blastoderms, welcher nicht in die epi- 
thelialen Blätter aufgenommen wurde, bildet am Boden der Furchungs- 
höhle eine Zellenschicht, welche mau nach ihrer Lage als subblasto- 

cöles En t od er m bezeichnen kann. Besonders reichlich liejien 
solche Zellen da, wo die epitheliale Schicht an den Dotter anstölit, 

1) Die Einordnung locker liegender Zdlen in ein edion bestehendes Epitliel 
ist von Hi8 (1894) bemmridMo worden. 

8* 
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also längs des Randes des lilastodenns : die Bildung des subblastocölen 
Entodeinis geht vom Rande aus gegen die Mitte, und diese Schicht 
bleibt an dem Rande mit der epithelialen Schicht in Zusammenhang. 
Da die (lastralhöhle durch Einstülpung der epithelialen Schicht ent- 
steht, so findet man während der Gastrulation diesen Uebergang der 
epithelialen und der subblastocölen Schicht auch am ganzen Umfang der 
Gastralhohle '). — Das subblastocöle Entoderm schiebt sich von allen 
Seiten her, insbesondere aber von der hinteren Seite her immer mehr 
in die Furchungshöhle hinein (Fig. H3 u. 84), bis es schließlich den 
ganzen Boden derselben bedeckt (Fig. 85). Zu der Zeit, wenn dies 
erfolgt ist, sind in den meisten Zellen dieser Schicht die Dotterkörnchen 
verschwunden, und die Schicht nimmt ein mesenchymähnliches Aus- 
sehen an, da die Zellen durch Ausläufer zusammenhängen -). 

Während der Bildung der subblastocölen Schicht wird die Fur- 
chungshöhle niedriger; doch behält sie an einer Stelle, welche nahe 
an ^dem vorderen Rande der Keimscheibe liegt, eine relativ beträchtliche 




F'ig. K'j. MediaiiHchnitt der Gai^tnila de« Zitterrochen« (Torjiedo occilata) im 
Stiuiiuni dor Kip. 8(5. fh Re*t der Furehimp<hr)hlo. darunter da« Buhhlastwöle Kiiti>- 
derni. Die m:hls zwisclien der eirifrostiilptcn Schicht und dem Dotier befindliche 
Höhle int ilie GaHtralhöhle. Im Pcrihlai^t sieht man zaiilreJche Kerne. 



Höhe: den hier befindlichen Teil der Furchungshöhle. welcher sehr 
lange fortbesteht, werden wir weiterhin als Rest der Furchungs- 
höhle bezeichnen. Einige große und viel Dotter enthaltende Zellen 
finden sich in dentselben. Das Ektoderm wölbt sich si)äter über dieser 
Stellein die Höhe, so daß ein knopfartiges Gebilde entsteht (Fig. 88u.i>7). 

1) Da« !*ubl>la.-t<^H'<)le Knt<xlerm erfährt an <ler l'elioriianpistclle, wie e>* scheint, 
einen von «ler epithelialen ^k'hicht anttjjehoMiien Zu wacht»; au» der Form und dem .\ US- 
nahen der Zellen katm man schlielk'n, daß an dem untersten Teile de« cinpestülnten 
epithelialen Blatte» derartige Zellteilungen vorkommen, bei welchen «lie eine der Teil- 
zellen hcraui^rückt und weiterhin dem subblantocölun Entoderm zugehört. — Ich ver- 
mute, daß der innige Zusanmicnhang der eingestülpten J^'hiclit und de*> t»ubhlaKt»K'ölen 
Ent<jdcrms für die mei'haiii.Hclie Erklärung des I"m!>tiilpung»vorgangen von Bedeutung 
iht. da diulnrch da« vordere Ende der umgestülpten S<uicht gcwilicrniaßen festg<?- 
halten wird und infolgeile^^.sen die Umstülpuiig immer größer wenlen muß, während 
da.-« Blastoilcni) pich nufdehnt. 

2) Eh giel)l in dem subblastocölen Entoderm und auch in anderen Teilen des 
Blastodcrms eiiutelne unr^elmäüig verteilte Zellen, welche zur Zeit der Ga^itrulation 
noch einen großen Dotterkluin|K>n enthalten; iliese croßen, dotterhaltigen Zellen sind 
noch lange zu sehen, während in den übrigen Zellen des BlastiMlenus alle Dotter- 
körmlien verschwimlen. Hi cKF.RT nannte iliese Zellen Mcgasiihären. H4'stimmte 
Beobachtungen ül)cr den l'rspruug und ül)or dsw 8ehickf»al dieser großen Dott<T- 
zeJlen liegen nicht vor. Ich nalie die Meinung, dali sie von in die Keimi^cheibe ein- 
gesprengten Dottcrteilcn herröhren, welche bei tlcr Furchung in einzelne Furcliungsi- 
zellen gelangen. Nach meiner Ansicht haben die Mega-nphären am Aufbau des 
Embryo keinen bestimmten .\nteil, wofür auch die Unregelmäßigkeit ihres Auftretens 
«prieht. I*^ ist fraglich, ob <liese Zellen sich weiterhin teilen oder ob sie zu Grunde 
gehen ; letztere« ist nach dem eigentümlichen Verhalten der Kerne nicht unwahr- 
scheinlich. 



1 



Digitizei 



Selai'hier. 



117 



Betrachten wir jetzt, in welcher Weise bei den späteren Stadien 
die Entwickehmjj; der Gastraihöhle fortschreitet. Die Gastrulation 
findet nicht allein in der Mitte des Hinterrandes der Keimscheibe, 
sondern an dem ganzen Hinterrande statt. In der Mitte geht <lie 
Gastrulation am raschesten vor sich, und die Gastraihöhle schiebt 
sich in der Richtung der Medianebene des entstehenden Plmbryonal- 
leibes am weitesten nach vorn vor ; da aber der Crastrulationsvorgang 
an dem ganzen Hinterrande stattfindet, setzt sich die Gastraihöhle 
unter dem Hinterrande zum seitlichen Rande hin fort : der Vorgang 
schreitet allmählich am seitlichen Rande in der Art weiter, daß der 
seitliche Rand durch eine Rinne unterhöhlt wird, welche nach vorn hin 
allmählich verschwindet (Fig. S7. 88, 8i»). Da die Gastralhöhlc bei iiirer 
Entwickelung das Ektoderm in die Höhe hebt, wird die Ausdehnung 
der Gastralhöhle schon an dem OborHächen- 
bilde der Keimscheibe sichtbar; den mitt- 
leren Teil der durch die Ausdehnung der 
Gastralhöhle gebildeten Erhebung, welcher 
der Anlage des Embryonalleibes entsj)richt, 
nennt man den Embryonalschild, die 
beiden seitlichen Teile nennt man die Ra n d - 
Wülste. (Man betrachte die Obertlächenbilder 
Fig. 8G und Xü.) Der unter dem Embryonal- 
schild gelegene Teil der (iastralhöhle wird 
als axiale Gastralhöhle, der unter 
dem Randwulst gelegene als periphere 
Gastralhöhle bezeichnet. 

Das Mesoderm wächst aus der einge- 
stülpten Schicht hervor. Der Vorgang be- ^ Fig. 8G. Büwtoderm von 
' . , .. ,T- » 1 1 III ron)«lo im btadium B. Ver- 

ginnt jederseits am Hmterrande des Bla- prößerung iHmal. Man be- 

stoderms, wo die axiale Gastralhöhle in merkt hinten den Embrj'onal- 
die periphere Gastralhöhle übergeht. Die «<hiUi. vom den Rest der 
Mesodermbildung setzt sich dann sowohl E;;^^^""^^^***''*'' 
nach innen auf das axiale Entoderm fort, 
als auch nach außen auf das perijjhere 

Entoderm. Es entstellt also jederseits ein axiales Mesoderm, 
welches die Mesodermstreifen darstellt, und ein peripheres 
Mesoderm, welches dem Rande des Blastoderms entlang geht^). 
Längs der Linie, in welcher das Mesoderm aus dem Entoderm 
hervorwuchert, bildet sich an der der (iastralhöhle zugewandten Seite 
des Entoderms eine Rinne; ich nenne dieselbe Verschmelzungsrinne 
oder M e s o (I e r m b i l d u n g s r i n n e , da an dieser Rinne das Mesoderm 
aus dem Entoderm herauswuchert (Fig. 17). Man kann dieselbe auch 
als Cölombucht bezeichnen, wenn man die Mesodermbildung theoretisch 
auf einen Ausstülpungsvorgang des Entoderms zurückführen will-). 

1) Rabl bezeichnet dai< axiale Mesoderm als gatitrales«, da.s periphere alc peri- 
«toniales. 

2) Die Bildungsweise, nach welcher dai* Mesotlerm entsteht, kann am b«isten 
als Heniunwiichern (Proliferation i In^zeichnet werden. Ki rKKRT (IhStii hat den 
Vorgang in folgender Weise beschrieben: ,.hi detn niehnschichtigeii Kntoblast von 
Tor|H:flo läuft nie Zellvermchnmg inmicr in der centralen, dem 7)armlumen zuge- 
wandten Schi«"ht ab, wie durch «he Vertedung der karvokinetischen Figuren erwioeu 
wird. Die*^ Proliferation*<»chicht ist es denn auch, welche bei der Menoblastproduction 
aiij^t*chließlich l>eleiligt ist. In ihr e-ntstcht an den crwäfinten h«tellcn des Hinter- 
raiideti (näinlicli an der Meso«lermbildungsrinne otler. wie Hi rKERT nagt, an der 
Cölombucht) eine neue Generation von Zellen offenbar infolge nehr lobhafter Teilungen, 
wie au8 der großen Menge von Mito»^n und dem oft auffallend kleinen Kaliber der 
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Auf Fif,'. H7 sieht man 3 Schnitte durch einen Kmbryo, an 
welchem äußerlich der Embryonalschild hervortritt (wie bei Fig. H(\) 
und bei welchem die Mesodermbildung benennen hat. Der vorderste 
Schnitt geht durch den vorderen Teil des Embryonalschildes; er zeigt 
in der Mitte die axiale Oastralhöhle und am Rande eine Bucht, welche 
der peripheren (Jastralhöhle angehört: die Mesodermbildung ist noch 
nicht bis zu diesem Schnitte vorgeschritten. Fig. 87 II geht durch das 
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Fijj. 87. Querschnitte durch einen Embryo von TorfKxlo im Starlium B (vorgl. 
Fig. 80). '10 axiale (iaHtnilhuhle, mn axiales Nl«xMienn, y<;/ jwriphere (.lastralhohh!, 
pm iMTiphere« .M»xMlenn, >li ('honiaaiila^e. >, F^kl(xierm, »" Lntoaerm, m Me^oderm. 
Bei ^ die MeMxlcnubUduogMriunc. 



hintere Drittel des Fjubryonalschildes und zeigt am Rande das peri- 
phere Mesoderm und eine deutliche Rinne an der Stelle, wo dasselbe 
atis dem peripheren Eiitoderm licrauswuchert (Mesodermbildungsrinne); 
in der Mitte bemerkt man einen Streifen des Entoderms. welcher für 
die Bildung der Chorda bestimmt ist (das Chordaentoderm), und da- 
neben jederseits sieht man das beginnende Ilervorwuchern des axialen 
Mcsoderius. Am Rande der Blastodermscheil)e gehen das axiale und 

jufrendlichen Zellen hervorpeht. Die letzleren drängen nnn gegen die dorwile Olier- 
fläche den EntxKierniH vor, treten hier in den Kaum zwischen die beiden primären 
Keimblätter aux und Miellen alsdann 'die erste Anlage deH mittleren Blattes dar." 

In ähnlicJicr Wei«? ist die Mes(Klermliildung bei Prisliurus von Rahi. lieoltacJitet 
wonlen. „Zwim-hen Chonlaentoderm und Darment4iderm bemerkt man eine kleine, 
CTubige Vertiefung, und man kann «ich leicht überzeugen, dnli hier insofern eine 
Continuitatstrennung de« Kntoderms iM-sit'ht, als Chonlaent^Nlenn und Darmento<lerm 
nicht unmittelbar in einander ülK>rgehen, sondern beide sieh ins Mesoderm fortsetzen. 
Im Grunde der Grube oder in geringer Kntfemung davon liemerkt man häufig 
TeiUingsfignrcn, deren .\ehsen so stehen, daß sie ung<-Hibr gegen die (Jrube.hinzieht'U, 
Aehnliche Verhältnisse finden sich in der Nälie iW Blast« Klcrmrandcs ; auch hier 
flieht man eine kleine, grubige Vertiefung, und die Wände der (irube setzen sich 
einerseits ins Mesoderm. antlererseits ins Ektoilerm des Unischlagsraudes, sowie in 
den lateralen Rand des Knto«lerms fort. .\uch hier sieht man im Grunde »ler ( Jrul>e 
otler nicht weit <iavon entfernt Iiäufig Kernteilungsfiguren, mit der Acbüe gegen die 
GruU' gerichtet." 
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das periphere l^Iesoderin in einander über, wie der nahe am Rande 
liegende Schnitt Fit;. 87 III zeigt. Man erkennt die periphere Me- 
sodernil)il(lini?sstelIe mit einer deutlichen Mesodrnii'iildiintzsiiiine 
(bei ^> und neben dem Ghordaentoderm die axiale Mesodermbiidungs- 
linie, wekhd auf diesem Sdmitt ebenfidls eine deutliche Rinne aufweist 
(bei *). 

Wir wollen nun die weitere Entwickelung des Mesoderm? ver- 
folgen, welche das Stadium der Fig. 88 zeigt. Die Ausdehnung des 
MModerniä i-t auf dem Grundriß Fig. \ i durch dunklen Ton be- 
zeichnet; in dief^eni Grundriß ist auch die Lage der Querschnitte 
Fig. 891— VI eingetragen. 

Die Bildung des axialen Mesod«rms ist bis zum Vorderende der 
Diirinanlatro \ nrgeschritfen : wie schon bei dem vorigen Stadium ije^agt 
wurde, geschah dies in der \N eise, daß das Entoderm jedcrseits vom 
Chordacntodorin sicli verdickte und daß dann die Zellen sich lockerten 
und das Mcsoderm aus dem Entoderm hervorwuchcrtc. Das axiale 
Mcsoderm hat aber nur am Vorderende und am Hinterendo den Zu- 
saumeuhaug mit dem Entoderm bewahrt (Fig. 8'JI und V — VI; und 
sich dazwischen vollstSndIg von demselben abgelöst (Fig. 89 II— IV). 

Die vordere Verbindung liegt vor dem Schnitt Fig. 8^1; an 
iliescm Schnitt sieht man das Mcsoderm neben dem Ghordaentoderm 
nahe an das Entoderm herantreten, und Auf den Schnitten, welche 
weiter nach \nrn hin bis zum Vordereude des Darmrohres folgen, 
-teilt das Mesodt rm an eben dieser Steile immer deutlicher mit dem 
Entoderm in Verbindung. 

An dem Hinterrande und dem AuBenrande des Blastoderms be- 
steht <lie Verbindung do> ^le-odri rns mit dem Entoderm in großer Aus- 
dehnung. Auf dem Grundriß Fig. 88 II ist der Verlauf der Mesodcrm- 
bildungslinie durch einen dunklen Strich marldrt: man sieht, daß diese 
Linie dem Hlastodermrand annähernd parallel geht und daß .sie neben 
der Randkerbe sich einwärts wendet (bei *). An diesem einwflrts 
umgebogenen Ende hat der Schnitt Fig. Sil V die Mesodcnubilduii-^s- 
linie getrotfen. und wir sehen daraus, daß an dieser Stelle durch 
läntzore Zeit hindurch der Piriceß dpr Mesodeniibildun^' fortizelit 
(während weiter vorn das axiale Mesoderm schon vom Entoderm ab- 
gelöst ist). Ebenso verhält sich der ganze periphere Teil der Meso- 
dermbildun^^linit : jiaiallel dem ganzen Ilinterrande und an dem 
ganzen Seiteiiramb' ist die ifesndnnnbildnns noch im Fortschritt be- 
griffen. Auch Hl dem peripheren Teil der (iastralliöhle zeigt sich 
entsprechend dem Verlauf der Mesodermbildungslinie eine Rinne, die 
Mesodernibildunfisrinne (Fig. 8JHII--V bei**). 

Am vorderen iiande des Blastoderms, wo die periphere Gastrai- 
höhle nur andeutungsweise zur Entwickelung kommt, wflchst das 
^lesoib'rm /.wischen dem Kktoderm und dem SUbblftStOCÖlen Entoderm 
(eben an der Uebergaogsstelle) hervor^). 



1) Es hat stellenweise den Anschein, als ob das Mcsodemi eher durch Ab- 
treoBung (DeUminfttion) aus der i<ubbIa.stocdlen Schicht, dotin durch Einwucherung 
entstehe; ich glaube aber doch, daß man den letzteren Vorgang als den wcsentUefaen 
ansehen muß, bemnders wenn man die En t><tehung8 weise 6<» Mmiylcrmn am Hinter- 
rande und die «[läteren V«rg&uee am Vorder- und Seiteurande ira AuKe behilt. 
Ri ( ki:kt ilss. ) gpricht die andere Ansicht aus: ,.Wenn die Mtwdilasthildung bis* 
zum vorderitn Abschnitt dea Seitenraodee votigedrungra ist, lü«t »ich. tun JUuue die 
oberflächliche Sdikfat des Entoblaf ts tob ihrer Untcnage ab und atdlt da mittlerea 
Blatt dar." 
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Das an den Seitenrändern und am Vorderrande entwickelte Meso- 
denn ist anfangs ein schmaler, mehrere Zellen in der Dicke messender 
Streifen, der an der Oberfläche des Blastoderms eine Erhöhung her- 
vorruft, die als eine continuirliche Fortsetzung des früher schon er- 
wähnten Randwulstes erscheint. Dieses am Vorderrande und an den 
Seitenwänden entwickelte Mesoderm zerfällt bald in einzelne dickere 
Zeihnassen, welche durch dünne Verbindungen zusammenhängen, und 
es mag im voraus erwälmt werden, daß aus diesen dickeren Zellgruppen 
Blutinseln entstehen werden und daß sie zahlreichen Blutkörperchen den 
Ursprung geben. Man sieht die Blutinseln an den Figuren HS, 92 u. 

Das subblastocöle Entoderm schließt sich ganz an den Periblast 
an; die tieferen Zellen dringen in den Dotter ein, die anderen bilden 
an der Oberfläche des Periblastes ein einschichtiges Epithel, welches 



man als Dotterepithcl bezeichnen kann (Fig. xi' und !Kl). Die 
Kerne der Zellen, welche in den Dotter eindringen, erleiden dieselben 
Umwandlungen wie die Periblastkerne und die Nebenspermakerne, 
welche früher schon in den Dotter eingedrungen sind; sie sind von 
denselben weiterhin nicht mehr zu unterscheiden. Man findet also in 
allen späteren Stadien das Dotterepithel so weit auf dem Dotter aus- 
gebreitet, als das Blastoderm den Dotter berührt ; und unter dem Dotter- 
epithel liegen zahlreiche große Kerne (Fig. IM) u. 11!»). In dem Dotter- 
epithel kommen noch Mitosen vor, aber die tiefer gelegenen Kerne 
zeigen keine Mitosen mehr, wohl aber eingeschnürte und hantelfiirmige 
Formen, welche auf amitotische Teilung hinweisen. Auch sieht nmn 
manche der sehr groß gewordenen Kerne mit einander verschmolzen 

An dem Entoderm, welches «lie axiale (lastralhöhle begrenzt, ent- 
wickelt sich in der Mittellinie die Chorda. Ein medianer Streifen 
setzt sich von den seitlich anstoßenden Teilen ab und stellt das Chorda- 
entüderm dar: dieses faltet sich in der Medianebene aufwärts, wobei 
die seitlich anstoßenden Teile median zusammenrücken. Das aufwärts 
zusammengefaltete Chordaentoderm bildet einen comjiacten runden 
Strang, die Anlage der ("horda-). Der N'organg der ("hordabildung 

1) Cienaucre!« über dn« Verhalten der Kenie im Dotter findet man in den 
Schriften von ZiK<ii,KR (1SH4) und Hl9 (11>CK>). 

2| Die Cbordal)ildun^' der S<-Inc)iier int oIm) im GnindzuK ^'anz ühidich wir- 
diejenige «le> .\mphioxiii*; während aber bei .Aniphioxur« da.* Chordnont^Hlemi eini' 
sehr deutliche Kalte bildet, deren Hliitter durch die Chonlnrinne getrennt t*ind, liegen 
bei den Selachieru diu beiden Blätter der Falte dicht auf einander, eo daß die Chorda- 
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Kig. n8 I u. II. Blasto- 
derm von Torpetlo im Sta- 
dium {'. I Olierflächen- 
ani«icht, II «cheniatidcher 
Cirundriß ; in diesem irit 
die I^ge der in Fig. S*.» 
abgebildeten tM'hnitte I bi.s 
VI angegeben. Da* Meso- 
derm iflt durch einen grauen 
Ton bezeichnet, die Me»*o- 
demibildungsrinne durch 
eine dicke .-chwarze Linie, 
die Circnzen der (ia-lral- 
htihle durch eine punktirte 
Linie A'»i Blaj»toeölbla.-«e 
I Kc«t der Furchungnhfthle), 
/>.'/ |»eriphere!4 Mewxierm. 
Vergrößerung ISraal. 
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beginnt im Runipfteile des Embryo und sclireitet von da nach binten 
und auch nach vorn hin fort. Das Chordaentoderni ist im Stadium der 
Fig. 86auf den Sclinittcn Fig. II u. III zusehen. Im Stadium der Fig. 88 
ist auf den Sciinitten Fig. si»II u. III der Chorda.strang schon gebildet, 
auf den weiter vorn und weiter hinten gelegenen Schnitten ist aber 
noch das ungefaltete ('hordaentoderm vorhanden (Fig. Hi> I u. IV^). 



m* iiir iH'l ab k _rc 




Flg. 89 I— VI. S-hnitte durch einen Flmbrvo von Torpctln im Stafliiim C (vergl. 
Fig. 8811). er EkUxierni. k K erne im Dotter, tml Mediillarnlatte, wir Mf'duUarrinne, 
m* .MeAodemi, y>m {Mriphrn-s MeniKlerm, »h subblar'tooöieH Kntoderni (Dotterepithel). 

Nachdem sich aus dem axialen Entoderm (d. h. dem primären 
Entoderm an der axialen (lastralhrdile) das Mesoderm und die Chorda- 
anlage allgetrennt haben, bildet dasselbe die Wand des Darmkanales 
und kann daher als Enteroderm bezeichnet werden. An seinem 
unteren Iland scldieBt sich das Enteroderm an das Dotterepithel an. 

anläge wie eine -.olicle Venlirkung des Entodornif* erseheint. Nur die Stellung der 
Zellen zeigt, daß eine Auffaltung vorliegt. Ciute Abiiiidungen der Cbonlubifdung 
bei Torpeao hat Swaen (1887) gegelien. 
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Es bedarf dies keiner besonderen Erklärunj;, da das gastrale Entoderm 
schon im Stadium der Fig. 87 1 nach den Seiten hin in das subblasto- 
cöle Entoderm überpring, und das Dottercpithel aus dem letzteren ent- 
standen ist. Man sieht den L ebergang des Entcroderms in das Dotter- 
epithel auf vielen Figuren (Fig. «9 II u. III, KX)), am deutlichsten in 
Fig. 

Während sich der Körper des Embryo Ober die Fläche des Bla- 
stoderms erhebt, wird die Darmhöhlc. welche aus der axialen Gastrai- 
höhle hervorgeht, immer schmäler und höher ; sie verengt sich in ihrem 



Fig. 90. Abschluß de« Darme»« hei einem Tori>odo-Kml)ryo den Stailiunis F; 
UeherganK det» Ent<'nKlermH in da« Dottercpithel. iNsich Iiis, l'.kXi.i Die Figur ist 
ein DetAiluild zu einem ühniiohen QuerM^hnitt wie Fig. 100. 

unteren Teil und schnürt sich von dem Dottercpithel al) : dies geschieht 
zuerst im Bereich des Vorderdarmes und später auch im Bereich des 
Spiraldarmes. Das Darmrohr bleibt mit dem Dotter nur an einer Stelle 
veri)unden, nämlich da wo der Dottergang sich ausl)ildet. — Die weitere 
Entwickeluug des Darrakanals wird in einem späteren Abschnitt be- 
sprochen (j). 14H u. f.). 

Nach der Bildung der Chorda wird an der Dorsalseite des Darni- 
rohres noch ein kleiner Strang längs der Medianebene von dem Ento- 
derm abgeschnürt, die Ilypochorda. Dieselbe legt sich der Chorda 
dicht an (Fig. lOG. 113, ll.ö) und verschwindet später ohne in ein 
Organ überzugehen. Es ist eine rudimentäre Anlage, welche in ähn- 
licher Weise auch bei Amphibien und höheren Wirbeltieren auftritt, 
und deren phyletischer Ursprung und Bedeutung noch dunkel sind'). 

Vergleich der KcliiibliitterbilduniB^ der Selachier mit derjenigen 

der Amphibien. 

Zum morphologischen Verständnis der Selachierentwickelung ist 
es notwendig, dieselbe mit der Entwickeluug nach inäqualer Furchung, 
z. B. mit der Amphibienentwickelung, zu vergleichen. Im Blastula- 
stadium entspric^ht das Blastoderm der Selachier der kleinzelligen Hälfte 
eines inäqual gefurchten Eies (vergl. Fig. A und Fig. 91 B).' Am 
Boden der Furchungshöhle findet man bei dem Tyjjus der inäqualen 
Furchung die Masse der dotterbeladenen großen Zellen, bei den Se- 
il Kl/AATKcn (1897) betonte, daü bei der ersten Anlage der Hynochorda eine 
Rinne läng« den Darmruhres cnt<4teht. Er f^etzt diese Kinne der Epinranchialrinne 
des AmphioxuH homolog, welche iu der dorsalen Medianlinie längs des Kiemen- 
dannee zieht. 
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lachiern aber das subblastoröle F.ntoderm, den Periblast and die Dotter- 
kugel. Periblast und Dotterkugel entsprechen offenbar der Masse der 
dotterbeladencn großen Zellen, wälirend das sul)blastocöle Entoderni, 
welches nachher das Dotterepithel bildet, den obersten Zellenlagen 
der Masse der Dotterzellen homolog gesetzt werden kann. 

Gehen wir zu dem Stadium über, in welchem die Gastrulation 
beginnt, so sehen wir bei den Amphibien zuerst eine bogenförmige 
Kinne auftreten, die RuscoNi'sche Rinne, an welcher die Einstülpung, 
also die Bildung der unteren Schicht vor sich geht, und von wo die 




Fig. 91 .1. HIjwtiita und jiinpp (iaHtnila der Amphibien, schematifich. (Nach 
BOA8.1 h Fun-hunp^büblü, i (iastralböbie. 

Fig. Ol B. Hla^tiila und (iai>tnila der Selachier. whetuatimJi. (Nach B0A8.) 
rk Ektoocrni, »n Dotterepithel. -■«' Dotterkugel, h FurchunghÖble. 

axiale Gastraihöhle eindringt (Fig. 91). Dem Rande dieser Rinne ent- 
spricht der Hinterrand des Blastoderms der Selachier. Der vordere Rand 
des Blastoderms der Selachier ist dem ventralen Uebergangsgebiet der 
kleinen und großen Zellen der Amphibien homolog zu setzen. 

Wie bei den Amphibien die RuscoNi'sche Rinne, welche der äußere 
Ausdruck der Gastrulation ist, anfangs nur einen kleinen Bogen bildet und 
allmählich nach der Ventralseite sich verlängert, so erstreckt sich der 
Gastrulationsvorgang bei den Selachiern zuerst auf den Ilinterrand 
und setzt sich auf die Seitenränder des Blastoderms fort (axiale und 
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periphere Oastralhöhle). Jedoch geht der Proeefi bei den Seladiiem 

ni< iiials zum vorderen Rande des Hlastodcrms. - Wie aus der 
unteren Schicht der Amphibien Mesoderni, Chorda und Entoroderm 
hervorgelicn. so pebt die eingestülplt: Scliii lit (ier Sclacbier deii8elbeu 
Ankgcn den Ursprung. Während aber iiei den Amphibien die Bil- 
dung des Mesodenns gleichzeitig mit dem Einstfllpungsvorgang erfolgt, 
ist bei den Selachiern die Einstülpung bereite weit vorgeschritten, 
wenn das Mesoderm erscheint 

Wenn bei den Amphibien die RuscoNi'srlio Rinne zn einem 
Kreise sich schließt (RuscoNi'schen Kreis), schreitet die Bildung des 
Mesoderms längs derselben nach der Ventralseite des Rlastoporus hin 
fort, wie bei den Sehu hiern die Entwickelung des Mesoderms nacli 
dem vorderen Rande des Blastorlerms hin sich fortsetzt (peripheres 
Mesoderm). Die Mesudermbildungsrinne der Selachier entspricht 
jener lUnne oder Einkerbung, welche auch bei den Amphibien längs 
des Znsammenhanges des Mesoderms iiik! de? Entnderms zu verfolgen 
ist (weiche 0. Uertwig eingehend beschrieben hat, weil sie für die 
Gölomtheorie von wesentlicher Bedeutung ist). Wie sich die Meso- 
dermhildnngsrinne der Selachier am seitlichen Rand der I'.lastoderm- 
srheibe fortsetzt, so erstreckt sich jene Rinne bei den Amphibien auf 
die Seitenteile des Hlastoporusrandes. (Vergl. das Capitel Amphibien.) 

Das axiale Mesoderm der Selachier entspricht den beiden Meso- 
dermstrcifen der Amphibien und zerHillt liier ebenso wie dort in die 
Ursegmeute und die Scitcnplatteu. Das periphere Mesoderm der Se- 
lachier kann nicht in derselben Weise verwandt werden wie bei den 
Amphibien, da bei den Selachiern infolge der Größe der Dotterkugel 
die Umwachsung derselben laniie Zeit braucht, und es folglich nicht 
mehr möglich ist, daß der ganze Kandwulst mit dem peripheren Meso- 
derm in die Schwanzanlage de» Ktnhrvo zusammengezogen wird, wie 
dies bei den Amphiltien der Eail ist. Infnlgedessen wird bei den 
Selachiern nur ein kleiner Teil des Randwulstes in das liinterende des 
Embryo einbezogen, wie wir im QbemSchsten Abschnitt sehen werden, 
während der flliriuc Randwulst mit dem T'mwaehsun^isrand langsam 
über die Dotterkugel sich weiterschiebt und das periphere Mesoderm 
dieses Teiles eine nene Function erhält, nämlich die Bildung vou 
Blutanlagen. Wie schon früher gesagt wurde (p. 18 24), kfinnen 
alle die Unterschiede des inä(|ualen und des discoidalen Entwickeliings- 
typus aus der größeren Dottermasse des letzteren erklärt werden. 

Die Entstehuni? des Hedullarrohres. 

Die wichtigsten Schriften «lud dieselben wie bei dem Absthiiitl : üui-lrulation. 

Das Oberflächenbild der Anlage des Embryonalleibes zeigt während 
der nächsten Stadien zwei wichtige Vorgänge: die Bildung des Medullär» 
rohres und die Vereinigunir der beiden Sclnvanzlappen. — Das 
.Mcdidhirrohr entsteht in folgeinlur Weise: Während das Ektoderni 
im ( ebrigeu im ganzen Bereiche des Blastoderms sich verdOnnt, ver- 
dickt ('S im ÜfK'icbe der Aiilajze dr> KmluyonalleilK's : hier bildet 
das mehrschicJitiije Ektoderm eine längliche Blatte, die Medullarplatte. 
In der Mittellinie ist dieselbe etwas dflnner, und hier senkt sich die 
Medullarplatte ein, so daß eine Rinne entsteht, dieMedullarrinne. Diese 
zeigt am llinterrande des Blastoderms eine deltaf5nnige Verbreiterung 
(Fig. SS und «JGj. 
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Allmählich werden die Medullarplatten seitlich gegen das an- 
stoßende Ektoderm deutlicher abgegrenzt, und der äußere Rand der 
Medullarplatten erhebt sich, wodurch die Medullarwülste gebildet 
werden ; diese Vorgänge machen sich zuerst am Vorderende der 
Embrvonalanlage bemerklich 
(Fig. X8) und schreiten nach 
hinten hin fort. Im Stadium 
der Fig. 92 sieht man in der 
ganzen Länge der Embryonal- 
anlage median die Medullar- 
rinne, seitlich die Medullar- 
wülste, welche von dem er- 
hobenen Rande der Medullar- 
platten gebildet sind (Fig. 03). 

Fig. 92. Bla^todcrm von Tor- 
pedo im Stadium D. Vergrößerung 
IStnal. hl BUitinscln, m (irenze des 
peripheren MefMxicrnis gegen den 
mesodemifreieu Teil des BlastoderniH. 
Auch i8t die Lage der 3 Schnitte Fig. 
93, 94 und U'i eingezeichnet. 

Zu dieser Zeit hebt sich der Embryo höher über die Fläche dos 
Blastoderms empor; es ist dies nicht nur durch die Vorgänge an 

Flg. 93. 




Fig. 94. Fig. 9;'». 



Fig. 93 — 9.1. 3 Schnitte durch da« in Fig. 92 dargestellte Bln«todemi. — hl 
Rlntinsel, rh Chorda, m/i Me<hillarplatte, m Me^Klcnn, <l ( Ja^tralhöhle. nf- Dotter- 
epithel (täubblastocolcs Entoderm), il Dotter. Bei ** die Verbindung des Mesoclerms 
mit dem Entoderm. , 

der Medullarplatte bedingt, sondern beruht auch auf dem Höher- 
worden der axialen Gastraihöhle und auf der Bildung dor Chorda und 
der beginnenden Entwickelung der Ursegmente. Ferner schnürt sich 
das Vorderende des Embryo vou der Fläche des Blastoderms ab. oder, 
wie man wohl richtiger sagen würde, durch Verlängerung der Modullar- 
platt«, des axialen Entoilernis und Mesoderms wächst das Kopfende 
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frei aus dem Blastoderm hervor. Dabei wird die Medullarplatte vorn 
abwärts gekrümmt, wie dies schon im Stadium der Fig. U2 der Fall ist. 

Die Einfaltung der Medullarplatte beginnt ganz langsam : all- 
mählich nehmen die beiden Hälften derselben eine mehr geneigte Lage 
gegen einander an, und später biegen sich ihre äuBeren Ränder zu- 
sammen ; das so gebildete MeduUarrohr kommt zuerst in der Nacken- 
gegend zum Verschluß, und von da geht die Vereinigung der MeduUar- 
wülste nach vorn und nach hinten weiter (Fig. 97): mi Vorderende 
bleibt das MeduUarrohr lange Zeit offen (vorderer Neuroporus, Fig. 98); 
es schließt sich hier ungefälir zu derselben Zeit, wenn der Schließungs- 
proceß das Hinterende erreicht und dort die Bildung des Canalis 
neurentericus herbeiführt. 

Der vordere Teil der Medullarplatt«, welcher dem Gehirn entspricht, 
ist bei manchen Selacbiem sehr breit und schließt sich spHter als das 
übrige MeduUarrohr. Man kann in diesem Falle an der Medullarplatte 
schon ehe sie zusammengefaltet ist, die Ausstülpung der Augenblasen 
beginnen sehen, welche auf der Oberfläche der Gehimplatte in der Ent- 
stehung von 2 Gruben sich zeigt (Fig. 96 0). Ferner 
hat LocY (1895) zu dieser Zeit am Rande der Me- 
dullarplatte eine Reihe von kleinen Verdickungen be- 
merkt (Fig. 96 2—10) ; er spricht daher von Meta- 
meren der Medullarplatte (Neuromeren), welche aber 
zu den Mesodermsegmenten des Kopfes keine regel- 
mäßige Beziehung besitzen. Die ersten Neuromeren 
gehören dem Vorderhirn und Mittelhirn an, die 
Neuromeren 6—12 dem Nachhim ; die letzteren 
sind noch nach dem Schluß des MeduUarrohres 
am Rande des 4. Ventrikels zu erkennen. 

Fig. 96. Embryo von S<|ualuB acantbia.« im Stadium 
D. Die Medullarplatte? ist im Kopft«il noch nicht aufge- 
faltet; man sieht die Augengruben und die (illedenmg 
am Rande. Vergrößenmp lOnial. iNach LocY 18H5.) 




Das Ohrbläschen entsteht aus einer gruben förmigen Einsenkung 
des Ektoderms an der Außenseite des Nachhirnes (Fig. 21 auf p. 34.) 
Wenn sich dasselbe schließt und von der Haut zurückzieht, bleibt es 
durch einen Gang mit dem Ektodenn verbunden iDuctus endolympha- 
ticus), dessen Oeffnung der ursprünglichen Ein.stülpungsöffnung entspricht 
und sich dauernd erhält. 

Die Anlagen der S p i n a 1 g a n g 1 i e n entstehen aus der Nerven- 
leiste (Ganglienleiste), einem Zellstrang, welcher am Rande der Me- 
dullarplatte, also an der Grenze zwischen dem MeduUarrohr und dem Ekto- 
derm, hervortritt (Fig. 115 u. 113). Aus dieser Nervenleiste wachsen die 
Spinalganglicn heraus, indem sich, entsprechend den Ursegmenten, Ver- 
dickungen bilden und die zwischenliegenden Teile der Leiste schwinden. 
Die ursprüngliche Verbindung der Ganglien mit dem dorsalen Rande des 
MeduUarrohres wird gelöst, und es entsteht etwas tiefer eine neue Ver- 
bindung mit dem MeduUarrohr, welche die dorsale Wurzel darstellt. 
Nahezu gleichzeitig kommen am ventralen Teile des MeduUarrohres die 
ventralen Wurzeln hervor und wachsen nach dem ventralen Ende des 
Spinalganglions hin, wo sie in den von dem SpinalgangUon ausgehenden 
Spinalnerven eintreten. 
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lu ähnlicher Welse, wie die Nervenleist« am Bückenmark entsteht, 
bildet sich auch eine solche am Gehirn; aus ihr geht vorn das Ganglion 
des Trigominiaj hervor i^Ganglioii Gasseri;, ferner erzeugt sie vor dem 
Ohrbläschen die Ganglien des Facialis und Aoasticus, und hinter dem 
Ohrbläschen ^icht sie dem Glus.sopliaryngeus und dem Vagus den Ur- 
sprung. — Was die anderen llimnerveu betrifirt, aind Oculomotorias, 
Trochlearia, Abdueeos tind Hypogloosns nicht von der Nervenleiste her- 
zuleiten, sondern wachsen nach Art der ventralen Woneln des ßttokeD- 
markes aus dem Gehirn hervor (vak Wijhr u. A.) ^). 

Die Ganglien des Sympathicus werden von den Spinal- 
ganglien ans gebildet; es sind abgetrennte Teile derselben, welche an den 
Spinalnerven eine Strecke weit län^s der IiniciiHäche des Myotoms ab- 
wärts wandern und sich auf der Höhe der Aorta medianwärts wenden. 

Die Yor^hige am Schwankende. 

Betrachten wir nun die Vorgänge, welche zur Bildung des Schwanz- 
endes des Embryo fahren. An der Stelle, wo die Medallarrimie mit 

ihrer deltaförDiigen Verbreiterung enth^t, bildet sich eine Einkerbung 
des Hinterrandes des Blastodcrms; man kann dieselbe Hand kerbe 
nennen oder sie nach ihrer späteren Bedeutung als rinnenförmige 
Anlage des Canalis neurentericus bezeichnen •). yie beiden seitlichen 
Teile des Hinterrandes, welche durch diese mediane Kerbe getrennt 
sind, bilden die Schwanzlappen (Caudallappen), welche für die 
Bildnne des Sdiwanzendes des Embryo bestimmt sind (Fig. 88). Im 
Verlaufe der weiteren Entwickelung nimmt die Randkorbe an Tiefe 
zn, und die Schwanzlappen treten weiter hervor (Fig. Ü2). — Es ist 
zn beaditen, daß in den Sehwanzlappen alle Keimblatter in Verbindung 
stehen. Denn am Hinterrande des Blastoderms ging das Entoderm 
durch T^mschlaL' ans dem Ektoderm hervor, und wucherte das Meso- 
derui aus deui Kntüdcrm heraus, nie bei den jüngeren Studien gezeigt 
wurde. Das Mesoderm in den Schwanzlappeu hängt nach vorn mit 
den Mesodermstreifen, nach den Seiteu liin mit dem iieriplieren Me- 
soderm zusammen; es zeigt stets lebhafte Zeiivermehruug uud dient 
zur Verlängerung der Mesodermstreifen. Seine Verbindung mit dem 
Entoderm bleibt sehr lange erhalten (Fi-:. lO:;. l(Vt, 108—110). 

Das Schwanzende des Embryo wird dadurch gebildet, daß die 
beiden Schwanzlappen sich zusaiameii legen (Fig. J>7). Es geschieht 
dies in folgender Weise: Wflhrend die beiden Hälften der Medullär« 
platte sich zusammenkrümmen, erlieben >ich die Schwanzlappen und 
gehen aus der horizontalen Lage in eine schiefe und dann in eine 
vertieale Stellung Ober. Oben läuft die MeduUarfurche, unten die 6a- 
stralhöhle zwischen den Sclnv;ni7lap]»en au> fFip. 101 104); man kann 
sich vorstellen, daß die MeduUarfurche nach hinten in die Randkerbe 
umbiegt und mittels derselben in die ventrale Darmrinne sich fortsetzt. 



1) Hinsichtlich dos Oculomotoriu« und des Trochlearis stimmen aber die Darat^- 
longttl der Autoren nicht übcrHn. MisH Pi.ATT (1H*.M) giebt an, daß der Trochleari» 
gemdnaam mit dem Trif>:ctuiDU8 von der doraalen Nervenlei»te eotatehe, der Oculo- 
rootoriud von dem Cillarganglion auHwacbsc. Nadi Mabshaix und SPXVCEBB (1886) 
r■nt^tc'lu iIiT OcuIoinoionuB an der Uii-ir des IfittdÜnicti ood rtcUl der Xhicfakarit 

tiimn ul)^'< tn rillten Ttil det» Tripcniiinis dar. 

2) I)< r Ausdruck Randkerb' wird von Rari. gebraucht, dit Bezeichnung Incisura 
neureaterica von Uid. Die Schwaoziappen werden von Bau'uuk (Jaadal*tobea oder 
TalUweUings, Eis Bsadbeagea, von Kabtbcbbxko OMubüh^peo fenannt 
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Wie also später das Meilullarrohr durch einen Kanal (den Canalis 
neurentericus) in das Dannrolir einmündet, so fjeht jetzt die Medullar- 
furche sozusagen durch eine neurenterische Rinne in die Darnihühle 
Aber. Indem dann der Verschluß des Medullarrohres oben bis zu der 
Schwanzspitze fortschreitet und auf die N'entralseite des Schwanzes 
sich fortsetzt, geht aus der Rinne der Kanal hervor. Der Canalis 
neurentericus wird also durcli die Verlötung der 
Außenränder «ler Schwanzlappen zum Abschluß ge- 
bracht'). Man sieht den Canal an Fig. 72 fi u, J, sowie an Fig. 
105. 

Die Nahtbildung, welche, vom Medullarrohr herkomriiend und 
über das Hinterende herablaufend, auf die Ventralseite des Schwanzes 
übertritt, bringt, nach vorne fortschreitend, den an der Ventralseite 




Fig. 101 

Fig. 102 
Fip. 103 
Fig. KVI 

Fig. (»7. ßlaoUKlerm von TorfKiflo im Staciium F. Vcrgrößming ISnial. bk 
Bla^tocolknopf (Rest <ier Fiirchnnirxhöhlc), l>l RIntinsel am i)oripheren Mwoderm. 
Die Schnittlinien der Querschnitte Fig. 104 nind eingezeichnet. J 



des Schwanzes befindlichen Teil des Darnirohres zun» Verschluß. Sie 
setzt sich dann auf die Ränder des Hlastoderms fort, indem die an 
das Schwanzende angrenzenden Teile des Umwachsungsrandes median 
zur Vereinigung kommen (Fig. 120 u. 121) ''). 



1) Die Bildung des Schwänzende« und dir Entstrhunp de« Canalis neurentericus 
ist schon von Kai.foiiu (IS78) richtig l>eobacht<'t wonlcn; später n'iiul diese Vor- 

S"nge von RircKERT, Kastschkxko, Sciiwarz, His, E. H. Ziecikek und F. Zuxjler, 
. ViRfHOW u. A. be8chri('lR*u worden. 

2) Schon BAi.Forit ilSTSi hat bein'hrielx'n, wie sich die Ränder des Blft8lo<lcrmB 
hinter dem EMd)ryo eine Strecke weit vereiniprn, nnd wie dann in einiger Ent- 
fernung hinter den» Embryo fler übrige UmwacIiKungsrond ein krei.sförmige« Dotter- 
loch umschließt (Fit. 12">C Schwarz (IS81») schricl):„Ich muß nfx-h die für die Ver- 
gleichnng wichtiger Vorgänge erwähnen, durch welche nach der Bildimg des Schwanz- 
endes des Embryo der Dotterbla.>*toi»onis zum Verschluß kommt. Der Itaiid t\ea 
Blast^Klcrms legt sich hinter der An!«iit7.stellp des Embrro von den Seiten her median 
zu einer Naht zusammen, un<l hionlurch, sowie aucli durch allseitige Otutraction 
des Blastodermraudes, winl allmülilich das Dotterloch vcrschlos^scn. Die Vorgänge 
verlaufen so, daß man sich denken kann, die Nahtbililunp, welche vom Medullarrohr 
ausgeht, laufe um den Canalis neurentericus herum nach der Ventralseite de« 
Schwanzes, schreite hier in der Versddußuaht der Darmrinne nach vom weiter 
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Wenn die Schwanzlappen aus der horizontalen Lage in die verticale 
übergehen, kommen die Außenränder derselben an die Ventralseite des 
Schwanzes zu liegen ; während dann der Canalis neurentericus gebildet wird 
und die Außenränder der Caudallappen zur Vereinigung kommen. Hießen 
am Hinterende der Mesodennstreifen die in den Schwanzlappen gelegenen 
Mesodermmassen in eine einzige Masse zusammen ; dieselbe ist unter dem 
Canalis neurentericus gelegen : man kann sie als S c h w a n z k n o p f be- 



Fig. 96. 



Fig. 101. 





Fig. 102. 




Fig. 98— 1(14. Querschnitte de« Embryo von Torpedo Fig. 517. Das Ektoderm 
und das Entoderiu sind in dunklem Tone, das McBoderm heller dargestellt, md ]Me- 
dullarrohr, m Mesoderm, <f Darmhöble, »p Scitcnplatt<!n, k Kerne im Dotter, im Ur- 
segment, rh Chordaanlage, >• vonlerer Neuroponw. 



bif» zu der Stelle, wo der Embryo «ich an die Keirascheibc ani^etzt; von hier au» 
geht dann (lcn»clbc Proceß auch auf die Blastodermränder ül>er, welche sich ebenfalls 
median vereinigen." 

ZIacItr Enlwlckeluncif. d. Di«d«rM WirMUer«. 9 
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zeichnen oder Prini itiv knöpf nennen, uin damit anzudeuten, daß 
sie das Iloinolo^on dessen ist, was man bei den höheren Wirbeltieren 

Da das Ilinterende der Mesodermstreifcn 
immer die Verbindung mit dem Ento- 
dcrm bewahrt hat, sieht man im Schwauz- 
knopf das Mesoderm mit dem Entoderm 
zusammenfließen; diese Verbindung der 
beiden Keimblätter besteht nicht nur unter 
dem Canalis neurentericus (Fig. 101> u. 110), 
sondern man findet noch auf mehreren 
weiter vorn gelegenen Schnitten den 
unteren Rand des Mesoderms im Zu- 
sammenhang mit dem Entoderm (Fig. lOH); 
es ist der Zusammenhang erhalten, wel- 
chen man in dem früheren Stadium an 
dem Außenrande der Schwanzlappen ge- 
sehen hatte (vergl. Fig. 102- 104). 

Da die Schwanzlappen aus dem Hinter- 
rand des BlaHtoderms hervorgehen und 
aus Teilen des Randwulstes sich heraus- 
bilden, und da sie unter medianer Zu- 
sammenle^ng gänzlich in die Bildung des 
Embryonalleibes einbezogen werden, so 
kann man behaupten, daß ein Teil des 
Embryo durch mediane Verwachsung von Teilen des Randwulstes ent- 
stehe. Es ist auch kein Zweifel, daß die Medullarplatte, die Mesoderm- 
streifen und das Entoderm aus dem Material der Schwanzlappen Zu- 
wachs erhalten und dadurch verlängert werden. 

Diese Thatsachen geben der von His (1876) aufgestellten und dann 
von MiNOT (1889) weiter ausgeführten Concrescenztheorie eine 
gewisse Berechtigung. Nach dieser Lehre wird der ?]mbryonalleib der 
Wirbeltiere durch mediane Verwachsung zweier seitlicher Hälften ge- 
bildet. Auf Grund seiner Studien an Knochenfischen und Selachiern hat 
His die Ansicht gewonnen, daß der Leib des Embryo durch mediane 
Zusammen lagerung der Randwülste entstehe. „Der Verwachsungs- 
modus des Körpers längs der Achse ist derselbe, wie entlang seiner 
übrigen Nähte, der Medullär- und der RUckennaht, der Darmnaht, der 
Herznähte und der Bauchnaht. — Wie mir scheint, kann aber diese 
Theorie bei den Selachiern nur in einem sehr beschränkten Sinne An- 
wendung finden, indem sie nur für das Schwanzende, nicht aber für den 
übrigen Leib des Embryo Geltung hat. 

ROcKERT (1887; schreibt über die Vorgänge am Hinterende des 
Bla-stoderms von Torj)edo folgendes: „Ein Teil des Urmundrandes wird 
nachträglich in die axiale Anlage aufgenommen. Um diesen Vor- 
gang zu beurteilen muß man von der Thatsache ausgehen, daß ent- 
sprechend dem fortschreitenden Wachstum <lf8 Blastoderms dessen ge- 
samter Rand sich in centrifugaler Richtung ausbreitet. Die Ausdehnung 
erfolgt nun insofern ungleichuiäßig, als der hintere Rand sich nicht rein 
nach rückwärts, sondern zugleich medianwarts gegen die axiale Anlage 
des Embryo zu verschiebt. Dadurch werden dem caudalen .Abschnitte 
des letzteren ununterbrochen neue Bestandteile seitlich vom Rande her 
einverleibt, was zur Folge hat, daß der Schwanzteil sich immer mehr in 
die Länge streckt und den angrenzenden Blastodermrand nach rückwärts 



als Primitivstreif bezeichnet. 




Fig. 105. Embryo von Tor- 
pedo im Stadmm Ii. n After, 
kjip erste Kienicnspalto, o Gegend 
den Ohrblibichen«, ;) Pcricanhum. 
Aucli ist die Lage der Ciuersdiuitte 
Fig. lOü— 110 eingezeichnet. 



Selnchier. 



131 



überragt. Sonach kann ich die schon im Jahre 1876 von His vertretene 
Anschauung, nach welcher die axiale Anlage der Haie aus einer Ver- 
wachsung der sich eintalteuden Blastodermränder hervorgeht, für einen 
bescliriinkten (liinterenj Abschnitt des Embryo bestätigen.-' — Rückert 
nennt denjenigen Teil des Hinterrandes des Blastoderms, welcher bei 
der Bildung des Hinterendes 
des Embryo verwendet wird, 
das embryonale Properistom, 
den übrigen Rand des Blasto- 
derms das außerembryonale oder 
Dotterperi.stom. 

Es muß hier auch erwähnt 
werden, daß Kastschenko ( 1 888) 
operative Eingrifl'e am lebenden 
Embryo unternalim und folgende 
interessante Resultate erhielt. 

Werden die Randwülste bei 
dem Erscheinen der ersten Be- 
grenzung des Embryo (Stadium 
A — B Bai,kour'8) neben dem- 
selben durchgeschnitten, so ent- 
wickelt sich trotzdem ein nor- 
maler Embryo, welcher das fol- 
gende Stadium durchlaufen 

kann. Wird in dem oben genannten Stadium der hintere Rand des Blasto- 
derms zerstört, so entwickelt sich normal die vordere Hälfte des Em- 
bryo, aber die hintere Hälfte desselben fehlt. Wird in demselben Stadium 
der ganze Embryoleib mit Ausnahme des vorderen unpaarigen Höckers 




Fig. 106. Querschnitt durch den Elmbrvo 
Fig. lu'i an der in jener Fieur eingezeich- 
neten Stelle, eh Chorda, »b Subchorda, im Ur- 
«tvment, *p Seitenplatten, ij Randgefäß des 
Blaatoderms (Dottervencj, nn Aorta, r Vene. 



Fig. 107. 



Fig. 108. 



Fig. lOÜ. 
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Fig. 110. 




— ichwk 



Fig. 107 — 110. Querschnitte durch da» Schwanzende de» Embryo Fig. lOö. 
Dah Mesoderm und die Chorda sind durch hellgrauen Ton bezeichnet. 
Canalis neuronteriiui«, »r/urk Schwanzknopf. 



ran neur 



der Länge nach in 2 Seitenhälften geteilt, so entwickelt sich jede 
Hälfte des Embryo einige Zeit lang unabhängig (meistens bis zum 
Auftreten der ersten 3 Urwirbel); die Knickungen der Caudallappen 
bleiben trotzdem gut bemerkbar und erlauben die Topographie des 
Embryo zu bestimmen ; in einigen Fällen tritt die Wiederverwachsnng 
der beiden Hälften bis zu den Caudallappen auf." 

Es sind ferner neuere Versuche von Korsen veröffentlicht worden, 
aus welchen hervorgeht, daß eine Verletzung des Randwulstes, welche 
außerhalb der Schwanzlappon erfolgt, die symmetrische Ausbildung des 
Schwanzendes nicht hemmt. Es wird also otfenbar derjenige Teil des 
Randwulstes, welcher außerhalb der Schwanzlappen liegt, nicht in die 

9* 
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4. Capitcl. 



Embryonalanlage hineingezogen. Man sieht z. B. in Fig. 1 ll^einen Embryo 
von Scyllium canicula, welcher ungefähr im Stadium A (wie Fig. 86) 
sich befand und welcher an der in der Figur bezeichneten Stelle operirt 
wurde; nach 2 Tagen war der Embryo so weit entwickelt, wie Fig. HIß 
zeigt : er ist an den Schwanzlappen symmetrisch auagebildet, und es 

Ii 



Fig. 111.4 n. Ii. Embryo von Scyllium canicula; von Koi»scH operirt. Ver- 
größerung lOmal. 

hatte auch keine Annäherung der Operationsatelle an den Embryo statt- 
gefunden. Nur wenn man eine Operation ganz nahe an der Randkerbe 
vornimmt, z. B. den Bereich des einen Schwanzlappens zerstört, so bleibt 
der Embryo auf der betrottenden Seite dofect. 

Es geht aus diesen Versuchen hervor, daß von einer Concrescenz 
bei den Selachiern nur in dorn Sinne gesprochen werden kann, als die 
mediane Verwachsung der Schwanzlappeu erfolgt, von welcher schon 
oben gesprochen wurde. 

Die BiiferencUtlon Im Hesodcrm und die mesodermalen Organe. 

Es kommon liauptüiichUdi die Schriften von BALrorii il878), H. E. ZieiiLKR 
(1888), RÜCKKRT (18.S8), VAX WuUE iimj], Rabl OHSL», 1892 und 18'.>G) in Betracht. 

Wie scliou früher gesagt wurde, wird bei den Selachiern das a.xiale 
und das periphere Mesodenn unterschieden. Das a.\iale Mesoderm 
liegt im Körper des Embryo und bildet die beiden Mesodermstreifen. 
aus welchen die Ursegmente und die Seitenplatten entstehen, das 
periphere Mesoderm befindet sich am Rande des Blastoderms und 
wird größtenteils zu Hlutanlagen verwandt. 

Die Mesodernistreifen haben in ihrem medianwärts gelegenen Teil 
ihre größte Dicke, und dieser Teil wird in die l'rsegmente zerlegt. 
Die l^ildung der Ursegmente beginnt in der vorderen Ilumpfgegend 
und schreitet immer weiter nach hinten fort. Auch nach vorn hin 
schreitet die Ursegmentbildung weiter und erzeugt im Koi)f des Embryo 
eine Anzahl von Segmenten, welche aber immer einen rudimentären 
Charakter haben und nur teilweise die charakteristische Ditferenzirung 
erfahren wie die übrigen Segmente'). 

lu den Mesodermstreifen nehmen die Zellen eine epitheliale An- 

1) Die Zalil der MeKiKltTtUHeemeiite des Kopfes tut in den ver*chie<lonen Stiulien 
wech-sclnd, da einige derselben hiiTd wieder verrichwinden, d. h. sich iu Mt-senohym 
aufliineti. VAX W l.)HK (1883) fand bei Scyllium un<i Pri^tiurus J> Kopfsegmente, 
DoHKN {IhWj beiTorjjedo mannorata Qber 12— 15, Kii.UAX (ISül) bei T()r|ic<lo (K-el- 
lata 17 — 18. Sewertzoff (18'Jit) beschrieb beiTorjKnlo 13 KopfMejnncnte, von welchen 
5 vor dem OhrblÜHchen liefen. Ich kann liier nicht auf die licnwierigen und vicl- 
unir^tritteuen Fragen der Segmentirung des Kopfes der Selachier eingehen. Ich inuÜ 
auf die PubUcationen der genannten Autoren verwelHcn. 
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Ordnung an und bilden 2 einschichtige Blatter ; man kann aisu sowohl 
an den Urseginenten wie an den Seiteni>hitteu ein äußeres Blatt und 
ein inneres Blatt unterscheiden. Zwischen diesen beiden Blättern tritt 
im Bereich der Seitenplatten <lie Leibeshöhle (das Cüloni, Splanchno- 
cöl) auf, indem kleine Hohlräume erscheinen (Fig. i^H u. KH)), welche 
jederseits zu einer einheitlichen Höhle zusamnientlielien. Ungefähr 
gleichzeitig erscheint auch eine kleine Höhle in jedem Ursegment. 
Man muß sich theoretisch vorstellen, daß 
die Leibeshöhle auch in die Ursegmento 
sich fortsetzt, daß also die ürsegment- 
höhlen Divertikel der Leibeshöhle sind'). 

Jedes Ursegment zerfällt in mehrere 
Teile. Der ol)ere und haujttsächlichste 
Teil desselben wird M y o t o m genannt, 
die Höhle in demselben Myocöl. Dieser 
Teil des Ursegmentcs ist hauptsächlich 
zur Bildung von Musculatur bestimmt. 
Der untere engere Teil des Ursegmentes, 
welcher von dem Myotom zur Leibes- 
höhle führt, wurde von Rückert S k I e r o - 
nephrotom genannt-'). Aus diesem 
Teile geht erstens dasSklerotom her- 
vor, eine Masse von Mesenchyni, welche 
aus dem inneren Blatte desselben median- 
wärts und aufwärts hervorwuchert (s. p. 
UM)»: zweitens bildet dieser Teil ein Ka- 
nälchen (Nephrotom), welches im Bereich 
der Urniere zu einem Urnierenkanälchen 
wird. Während das Skierotom entsteht, 
wird die Verbindung zwischen dem Myo- 
tom und dem Nephrotom unterbrochen 
(Fig. 112 bei *). 

Die Segmentirung greift in weniger 
deutlicher VVeise noch auf den obersten 
Teil der Seitenplattcn über. Da die (»e- 
schlechtszellen an dem oberen Teil der 
Seitenplattcn erscheinen, hat Rückert 
für die segmentalon Ai)schnitte des oberen 
Teiles der Seitenplatten den Namen 
Gonotome eingeführt (vergl. p. l.'J.ö). 




Fip. 112. S-heiiiatiHirttT Ouer- 
Hchnitt diiroh einen St^lachier- 
einhrvo. ni<l .Me<tiillurn»hr. ch 
Chorda, Aorta, d Darin, »b 
Subinl«5liiialvene, mio oberes Ende 
def Myotonie, min untere« Finde 
desselben, mm MuKkelnia^se des 
iMyotoiu.s, //( I>>il>r».h<)hle, r F'x- 
tremität, kc ^^kleroton^. |Me- 
»enehynizellen, ii Nephrotom. 
Bei • erfolgt <lie Trennung dee 
MyotoniH vom Nephrotom. 



Ferner entsteht die Vorniere als eine segnientale Anlage am 
oberen Rande der Seitenplatten. Es werden am äußeren Blatte der 



1» Balfoi'R, welcher bei »einer Darstellung vurzugsweim» Printiunie uiul Scyl- 
Wrnn im Auge hatte, gieiit an, daU die Mühlen der Ursegmenle durch eine offene 
Verbindung mit dem C'iilom coniniunicireu. Iki Tor|>edo (»e-^teht keine offene Ver- 
bindung, ai»er die beiden Kpithcliamellen des Ursegment«")* «eizen »ich auf den Schnitten, 
welche durch die Mitte dr« rr.-egineiites irehen, no ctmtinuirlich in die beiden IfN-'iten- 
platten fort und eiiKl von einander rso ecliarf getrennt, daii man Hiagen muß. e^^ nei an 
der Stelle der offenen Verltindung wenig^^tenr« eine gei«chlosiHene Spalte vorhanden 
(RiCKKIlT lSb7, ZlKffl.ER ISNS). 

2i Raul nennt di»tien Teil U rw i r belcom m un i cat ion. vax Wi.ihk ge- 
braucht für deni«elt>en den Namen Me.<.omer, für daf .Myotom Epimer, für aa» 
ppüter zu bespre<'hende Uonot»)m Hypomer. 
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Seitenplatten (an der Somatoplrtiia) in der Cic^'cnd der vordcron Tr- 
segmente einige kleine Ausstüiuungeu gebildet (.Fig. 113), welche sich 
in kleine Kanälchen verwandeln, die mit Uiren fiafieren Teflen zn> 
aammeoflisBen. Durch dieses Zusammenfließen entsteht der Vor- 
ni0rengan welrlici (lun li so viele OefFnnnpen (Vornierentrirliter) mit 
der Leibeshöhle zusamiueuiiangt, als Ausstülpungen gebildet wurden *). 
— Der Vornieren gang vwlftngert sich nach hinten und schließt sidi 
en^; an da^ Ektmlcrni an: mehrere Autoren pohon an. daB seine Ver- 
längerung vom Ektoderm aus geschehe (Uückert, van Wijue, La- 
GUB88B, Gregory u. A.). Rabl sagt aber, daß der Kanal nnr schein- 
bar vom Ektoderm sich alisclmüre, in Wirklichkeit im Anschluß an 
das Ektoderm durch eigene Zelltoilunuon nach hinten wachse. — Wenn 
das llinteremle des (lan^'es die t'loake erreicht hat, verbindet es sich 
mit derselben. — Alle die erwälmtcn Teile dci \ Orniere sind anfangs 
solid, und erst nachträ<zli(-1i >-nt wickelt sich das Lumen in den Vor- 
niereutrichtem und dem \ orniereugang. 

Es treten an der Vor- 
niere kleine GefSße aus 
der Aorta aus und ^ehen 
zwischen den Vomieren- 
trichtern hindurch ; einige 
dieser (lefäße sind anf der 
rechten Seite besonders groß 
entwickelt und vereinigen 
sich zu der Dotterarterie. 

Die Zahl der Oetl- 
nunsen der Vomiere ver- 
mindert sich durch Zu- 
• sammcuHicUen der einzelnen 
Oeffnunfreu. so daß nui eine 
einzige Vorniercnötl'nung 
bleibt. Diese wird Ncldiel?- 
lich beim Weibchen zum 
Eingang des Eileiters (Osti- 
um tubac). nachdem sich der 
N'ornierengang in 2 KaniUe 
gespalten hat. in den 
V ,,, u I u L- > MÜLLER'schen dang oder 

tiis. 11.5. QuerHchnitt durch emini hnihrvo . • • ■ ,V- 

TOn PriHtiiin... (Nach Kahl.) - Spinil- Edeiter uud lU den W OLFF- 

g^Dglieuouiage, mp Muskelplatte dos Mvotomä, sehen Uang oder Umiereu- 
cft Chorda, ir Skierotom, «f> Sulxhonlalstrang, gang oder Hamsamenleiter. 

Sr^hSlit'S.'ifjÄÄS! , R.;»-;_.f^li"H« Vorniere 
plMtra, d DamwpitlML belachier als ein rudi- 

mentäres Organ auf, da 
keine Glomenili gebildet werden'); er ist der Ansicht, daß die 




1) Du- IJilduii^' der Kxiretidii.-drfriiue der tselachi<*r i.-st besonder« von Ri « KEHT 
,18HSi, von v.\.\ Wi.ini: (IHS'.n und von Rabl (l*«!) untcr>ucht worden. VAX 
\Vi.iiiR und RrcKERT teadeo, daß die Vornicrc zuernt in Geetolt von »egmentalea 
Verdickungen der Somatoiiloara auftritt. Nach Rabl entwiokdt sich die VomiiR 
bei Pristiurus io 4 ^(^enten, nämlich vom 7. bis lü. iS^ment (die Kopfsegmente 
sind bei der Zählung nicht mitgerechnet). RfTCKEKT fand od Torpedo ocellata, daO 
die VorniiTc int IlKbistadinm ihrer Au.-<biidung sich über 7 Segnu'ntc er^'t^(•^■kt, 

2) KuUitucutc von Glomeruli sind ali« kleine Aui^tülpungen der CicfüUc der 
Vorowre von tan Wuhb u. A. bemerkt worden. 
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NicTciiftiiictinii (lor \'ornioro l)oi don Selarhiorn nicht in lU'fracht 
koiiinie, da die L'rniere sich früh ausbildet und die Embryonen erst 
spät aus der Eischale oder dem Uterus herauskommen, wenn die Ur- 
niere schon wohl entwickelt ist. 

Die l'ildiini: flor Urniere geht von den Nephrotomen (TrsotTment- 
cuniuiuuicutiouun) aus, wie schon oben gesagt wurde '). Muchdemdas 
Skierotom gebildet ist, stellt jedes Nephrotom ein Kanälchen dar, 
welches urs]»rünglich von dor l-cihc^liöhlo nach dorn Mvolnjn fnlirto 
(Fig. 112), aber nun von dem Myotom abgetreuut ist und sich mit dem 
Vornierengang verbindet. An dem so gebildeten Umierenkanäldien 
kann man einen aufsteigenden Teil unterscheiden, welcher mit offenem 
Trirlitor in der Loiboliülilo beginnt, und einen al>stoigonden Teil, 
welcher nach hinten und unlen geht und in den Vornierungang fl'r- 
nierengang) einmündet. Am Ucbergang zwischen den beiden J eden 
erhält das Kanältlien eine Idasige Erweiterung, aus welcher ein Mai.- 
PiGUi'scber Körper hervorgeht, da sich ein Glomerulus in dieselbe 
einsenkt (Rabl). Der absteigende Tdl bildet dann bei seinem weitern 
Wachstum einige Schlingen, welche knöuelartig bcisaniinenbeuen. 

Wenn der Embryo ein Weibchen wird, so geht der erste Abschnitt 
der liniere (etwa 7—'.» Urnierenkanälchen) zu Grunde. Der Vornieren- 
gang spaltet sicli von vorn nach hinten in den Nieren gang, welcher 
die rrniereiikauälchen anfniniint, und in den Eileiter (Mri i.ER'schen 
üaug), welcher nur vorn durch das Ostium tubae, welches aus der 
Vorniere entstanden ist, mit der LeibeshOhle in Verbindung steht. — 
Wenn der Embryo aber ein Männchen wird, bildet der erste Abschnitt 
der Urniere den Nebenhoden, indem die Urniereukauälciieu hier keinen 
Glomerulus entwickeln, sondern mit der 
Anlage des Hodens sich verbinden und 
zu Ausführungsgängen desselben werden. 
Der MtiLLER sclie Gang wird beim Männ- 
chen anch angelegt, bleibt aber rudi- 
mentär •). 

Die Urkeim Zellen (GenitalzeUen) 
werden am oberen Teil der Leibeshfihle 
in den Seitenplatten sichtbar (in den (iono- 
toden vergl. p. \:V.\). Sie sind zuerst nicht 
allein in der S])lanchnopleura, sondern 
auch in der Somatoplenra und in den ven» 
tralen Teilen dei' rrsegnientcoramunica- 
tionen zu bemerken (IUbl, 1^9ü). Sie er- 



Fitr. in. 
eincH Embrvo 
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halten sich abernnr in der Splandiooplenra (Fig. 114). Sie gelangen 
dann auf die beiden Keimdrflsenfiilten, welche an der Wurzel des der- 

1) Nadi Rais, beginnt die Bildung der ümiewnlanileh«« bei Pri«tiarui whon 

im Rcroich der Vornirro, nämlich im H. Segment ; bei den weiter vom gelQgenen 
Sepmejiteii lust nich da- Skleroiiephrotom traaz in Met*enrhym auf. 

2) Die Eutwii'kelung (liT Tniiere und iliis Wrhalti n «It r ( iünge ist am genauesten 
von Rabl, Morphul. Jahrb., ikl. 24 (lb'.Ki), beichricb«ii wurden. 
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sah'ii Mc-t'iitcriiiiiis. ciifstehen utid sich später an tior ilorsalon Wand 
der LeibeäUüUie betiiideu. Auä diet>cu Keiiudrüseutalteii gcheu die üo- 
mdeii (Eierstocke oder Hoden) hervor. 

Das Hesenchyin wächst an vielen Stellen aus den rrsejznienten 
und aus den Seitenplatten hervor'). Die wiclitifisfe P)il(lunj:sstelle 
von Meseneliyni ist der l'eheri^auii von den Seitenphitten /.um Mvotom, 
also das Skleronephrotom (die Urse^Mnentcommunication) : hier wuchert 
nach oben eine Masse von Mesenchvni hervor, nämlich das S kl c ro- 
tem (Fig. 112). Es kann sich an dieser Stelle eine kleine Ausstülpung 
der Splanchnoplcura bilden, wie sie von Rabl bei Pristinms beobachtet 
ist (Fifi. 11;")) ; diese Ausstülpung wird von Rahl <ler Sklerotonihrilile des 
Aniphioxus (vergl. p. i\X u. 72) homolog gesetzt ; es ist aber auch die Auf- 
fassung denkbar, daß die kleine Ausstülpung nur die Begleiterscheinung 
der an dieser Stelle statttindenden starken Heranswucherung des Mesen- 
chynis ist (vergl. Fig. lltb). Die Mesenchymmasse des Sklerotonis dringt 
zwischen dem Myotom und der Chorda aufwärts vor und wächst an den 

Seiten des Mednllarrohres herauf 
bis an den oberen Flossensaum. 
Ferner dringt sie unter die Chorda 
vor und verschmilzt hier mit dem 
Skierotom der anderen Seite. 
Obgleich die Sklerotonie seg- 
niental entstehen, Hießt doch das 

Fip. 115. (^lUTsthiiitt riiiri'h oincn 
Flinlirvo von Priptiuni;*. iNach Kahl.) 
Die iTrsegiuente hulwii *4irh vuiii übrigen 
Teil da» MeMKlernii« noi-b nicht gunz 
ab«8dlll1lrt Ad ilcr l.'ebergaugsstelle 
sifiDt oum dm Aiubuchtiin|; («r), die 
Anl^» doi Hklerotonis, fh Chorda. .',»/ 
Ni rv( nlri-tc, uuh der sich die Spinal- 
kiiutc II entwickeln , nui Muskolplatle 
I rM jrmentn, crA subcnordalcr Strang, 
au Aorla, ik E^toderm, pmb parictjüen, 
vmb viMoal« Blatt de» lI«tod«nD«. 

Mesenchym derselben in eine einheitliche, unsegmentirte Masse zn- 
sammen; in dieser bildet sich später die Wirbelsäule. 

Werfen wir beiläufig einen Blick auf die Bildung der Wirbel- 
säule, so kommen haupt.sächlich folgende Vorgänge in Betracht. 
Zut r>t liildct sich über der Chorda eine homogene Ausscheidung, die 
Chordascheide. Dieselbe verdickt sich mehr und mehr, und es lassen 
sich an ihr zwei Grenzschichten unterscheiden, von welchen die innere, 
welche der Chorda direct aufliegt. Ela>tica interna L'cnaiiiit wird, die 
äußere Elastica externa. Dann bildet sich Qber der Chorda jederseith 



1) Die Rntt^tchnng mcwnihynintischer Aidagcn von den MiwtKlenuKtreifen i.-l 
r>ehon von Bai.iüi r (187S) richtig.' angegeben worden. Trotzdeni kamen nadüier 
Theorien nir Cultung, nach \>el('hen das Meseochym außerhalb dee Entbryonal- 
kärpeiB entstehe und von Zellen im Dotter oder von einem außen g<-l^enen !(ebea> 
keim, Bindegewdiikeim, GcfSßkelm oder RMidknm ^ieinen l'rp'prung neJime fParn- 
l)!a-tthe<>rien). Ibb Onien^at/. zu ilie-en Tlicori< n Ii:i1m n Hai;!, iIS,sS) nnd (Ivks' 
uuulibängig von dnaoder die Kntstebuug de-^ Meseachynis au^ den Mcr<uiicrni«itreitcn 
daigelegt, und mnd dann die ParablastUieorien aofgegeben worden. 
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oben und unten eino Verdichtung des ^hsenchyms. welche Ici^rfMi- 
förniig au der Chordoächeide entiaim zieht, und aus welcher die 
scgniental angeordneten vorknoriH Ügeii Anlagen der oberen und der 
unteren Böigen hcrvorpolKri '). Gleichzeitig wandern Mesenchynizellen 
in die Clioidasclieide ein, indem sie an den Ansatzstellen der oberen 
und unleren Bögen die Elastica externa durchbrechen und &ich in 
der ganzen Ghordascheide zwischen Elastica externa und Elastica in- 
terna nnshreiten es ist also jetzt eine zellige Chordascheide vor- 
banden (iuuicu scelutogena ckordae). lu dieser treten später seg- 
mental Kegende Knorpelringe auf, welehe die WirbelkOrper bilden; 
indeiu sie dicker werden und die Chorda zusammenschnflren, kdnnen 
sie aniphicöle Wirbelkörper bilden"). 

Eine Menge von Mesenchym entsteht von dem inneren Blatte der 
Seiteniilaticn aus (Fig. 112): dieses Mesenchym umhflllt den Darm und 
bildet das Bindegewebe, flie (leRlie und die Mnseulatur desselben. 
V on dem inneren Blatte der beitenplatten stammen auch die Endothel' 
zeUen de? Herzens ab (vergl. p. 141). — Ferner wird vom äuBoren 
Blatt der Seitenplatten Mesenchym gebildet; insbesondere liefert das- 
selbe die Mesenchym masseu, welche die erste Anlage der Extremitäten 
darstellen (Fig. 112). 

Ferner entsteht Mesenchym von dem äußeren Blatt des Myotoms 
aus*); es ist dies ebenfalls in Fig. 112 angegeben. In dieser Figur 
ist auch eine Meseuchymbildung am oberen und am unteren Ende 
des Myotoms eingezeichnet Dadurch wird angedeutet, daß sich auch 
Mesenchym aus dem oberen KncU- des Myotnnis entwickelt, und daß 
ferner die Bildung der Fortsätze, welche oben und unten an dem Myo- 
tom stattfindet, ebenfells der Mesenchymentwickelung gleichwertig ist. 
Es wachst nämlich das obere und das untere Ende jedes Myotoms in 
einen knospenartigen Fortsatz ans, welcher meist sich wieder in zwei 
Fortsätze spaltet Die oberen Fortsätze sind bei der Bildung der 
RflckenHosse, die unteren Fortsätze bei der Bildung der paarigen 
Flossen befeili^'t fFi«:. 117). Irli halte die Entstehnnii dieser Fortsfitze, 
welche sich von dem Myotom ablösen, für einen älinlichen Vorgang wie 
das Henrorwuchem von Mesenchym. Ein Teil der Myotomfortsätze löst 
sich in Mesenchym auf (Abortivknospen); nur diejenigen Myotom- 

1) Die dorsale uud die ventrale Län^lei^to wurden von Rabi, (1892) boduieben. 
AiiB den dorsalen LilngBloiiit^n bilden sich die oberen Böjfen, die Interfalnrstriclv-e 
und die verbindenden BundiuaKHcn, aus clen ventralen lJihgt<leistcn entstelitii die 
VeDtralcn Bögen der 8ehwaiizreti<iii uihI «iif VLiUrult n Bogen stiinipfe den Kumpfe». 

it Dieser merkwürdige Vorgang ist von vielen Autoren genehen worden 
(SCIINKII'KR. HAsaE, Klaatsch, Ci-aus u. AA 

8) Der m entstehende Wirbelkörner wird primirer Wiri>elkörper getuuint, zur 
Unterncheidung von dem xeciuidürcn Wirbetkdrper, weldwr «idi ddodi ZuMaBmen- 
fliefleo der Bastalteile der Bögen bildet. 

4) Dft diese» MeHenchyni bei der Itildung der Puti« beteib'gt int, hat man für 
■las änncrr- llliitt den Myofnms den Nnnirn ( ' n t i t- 1i 1 a 1 1 «rclirnnclit ; ji^Lk-Ii Inlii^ t 
diesen Ulali nii ht nur Mesenchym, sondern int auch bei <kr Bildung der ilutM.iiluuir 
beteiligt. 

5! Dil- Bildung' «Icr k nonpenartigen Fortsätze der Myotonie wuide «chon von 
Bau Ol u tI878) beid arhtct, dann von DoHRX (1884) nnd Paul Mayxs (188()) ge- 
UHier beschrieben. Öiniter wurden diese YoigioM too ?ielen Autoren erwähnt 
und betHHidm auAftthrlicb neuecdinp wieder von Bbaus (180Ü) besprochen. — Ich 
hftbf ülur Aliwrrfung der knospen folgende Auffa*Hung geäußert (1888): 
Die .ScL'iiii utiitiuii (kl Musculatur ist phylogenetisch älter al.>« (fie Bildung der 
Floi«*en ; al- <iie Flori!«iii • iit^iaiidi-n . erliit iten sie Zeilen von dum -rt:iii< iiiirt( a 
Teil der Meäodermiitjreifeii, und die Abgabe dieser Zellen eoachah folglich auch in 
«egmeotttlen PmtieD; diese emdieinen dann ale FortsAtee <ur Hegmeote. 
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fortsätze. welche in die nnpaaren und jniaiiuon Flossen eintreten, 
werden direct zur Bildung von Muskeln verwendet (Muskelkuospen). 

Die unpaaren Flossen entstehen aus einem continuiriiehen 
Flossensaunie. Auf der Dorsalseite geht der Flossensaum in der 
Medianeliene ülier den -ianzen Rumpf und Schwanz, a»if der \'entral- 
seite verläuft er vom After bis zum Schwanzende, bei der Eut- 
steliiui': des P'lossensaumes bildet sich zuerst eine Hantfalte; dann 
wäcli-.t Mesenchym in die Falte ein. und darauf treten Fortsätze der 
Myotuuie heran, die Muskelknospeu, welche die Muäculatur an den 
Flossenstrahlen bilden. — Aus dem dorsalen Flossensaume gehen die 
Rücken Hossen und der obere Teil der Schwanztiosse hervor, wobei 
die zwisrhenliefienden Teile des Saunies verschwinden; in ähnlicher 
Weise entstehen aus dem ventralen Saume die Afterflosse und der 
untere Teil der Schwanzflosse. 

Die Extremitäten werden zuerst dadurch bemerkbar, daß 
sich an den l>etretiünden Stelleu eine Ansammlung von Mesenchym 
bildet, welche die Haut wulstförmig emporhebt (Fig. 112); wie schon 
froher gesagt wurde, entsteht dieses ^Iesencl>ytn von der Somato- 

pleura aus Auf der hügelartigen Er- 
höhung bildet dann das Ektoderra eine 
Län!J!>falte. welche <lie Form einer nie- 
drijien Leiste hat (Fi^'. IKii. Wie Hal- 
FOüR (1M7H; beobachtete, ist die Leiste 
der vorderen Extremität bei manchen 
Sclarliiorembryonen (insbesondere bei 
Torpedo) mit der Leiste der hinteren 
Extremität durch eine Linie «^linder- 
förmiger Epiblastxellen verbunden; 
Rabl bestätifjte diesen Fiefund 

und beschrieb den continuiriiehen Zu- 
sammenhang der Ektodermleisten der 

Fig. Il'i. <4inii*i-hniit diirrh dio Hnir-t- 
fliih-^onanlage cintf xmu hiimni Embryo von 
IVi^tiuriu. (Nach Wiekkksiikim.) /.'"v Mo- 
dullarrohr, Ch Ohocd«, l'n Urnicrenkanälcheo, 
VJfO Voraierennng, r.. Leibesbäible, <Jo£Fm- 
Umedepithel, .VMyotom, 1% EztremititeDlaita. 
Links »wht mnu Hon Fortfiat/ dra MyotOIIMI in 
die Extreinilutciuuiliige eintreten. 

vorderen und liiiitcren Extremität "-). Demnach ist die erste Anlage 
der Extremitäten eine ähnliche wie bei den unpaaren Flossensäumen, 
und fkann man daraus schließen, daB die Extremitäten jedersdts ans 
einem continuiriiehen Flossensaum entstanden, welcher in einer Linie 
Ton der Kiemenregion nach dem After hin verlief. 

1) Da- M. -• iichym titT Kxtrfiuitätenaulago hängt z\vi^<■h^■n <Ion Nc|iliriitonaeD 
mit dem Mescuchym der Sklcmtonie ziisanimen (Zikiü-kr IfvSS, Brai s ISKUi. 

2) Bei Torpeilo-Erabryonen von 12 mm Länge war noch keinr Verl)in<lunK der 
EiXtnniititeoaillageD zu bemerken, ßei Embnronen von 1') mm I^änce, Jonen 
■ich die ^mtfloMen schon als anfiefanlicbe Platten vom Rumpfe abheben imd an 
ihrem Rande eine breite Ektoflennfalto tragen, iHt auch die hintere Eztreinit&i achOD 
durch den Rositz einer solchen Falte ausgezeichnet ; zwischen den beiden Möwen 
i!*t eine Kkt(Hlermverdii-kuiig nachwoi7.bar, die eine VtrliimlunL' dir l"idrn Falton 
herstellt. Bei Eiubryooeo von Ib mm Länge ist eine cuutinuirlichc KktiKlermtalle 
vorhanden, die hinter dar Kiemenregioa begfimt und bis hinter den After nach rück« 
warte zieht. 
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Nachdom die wulstförmij,' vortretenden Extremitütenanlageii ge- 
bildet sind, waclison in dirsolhcn die l)creits erwähnten Fortsätze der 
Myotonie, die sog. Mu.skelkuospen , hinein. Der Fortsatz jedes 
Myotoms teilt sich in zwei Fortsätze, welche neben einander liegen; 
man kann noch lange Zeit die paarwoi-c ziisaniniengehöriL'en Fort- 
sätze daran erlieuuen, daß sie gemeiusaui von dem Spinalnerven des 
betreffenden Segmentes innervirt werden (Fig. 117 III). Jeder der ge- 
teilten Fortsätze (Primärknospen) spaltet sich dann in einen oberen 
und in einen nnteren Teil (dorsale und ventrale SecundSrknospen) ; 
aus den oberen Teilen entstehen die oberen Musculi radiales, aus den 
unteren die unteren Musculi radiales. 

Die Skeletanl;ii:e erscheint als eine vorknorpelipe Platte zwischen 
den oberen und unteren Muskelknospen (Secundärknospeu). Sie ist 




Fig. 117. 3 Stadien der E^twickelung der Baachfloaae bei Spinox iiitrer idic 
BAQcbflosM der Unlnai Sdte vod oben gesdien). Die Bilder «ind einer von Bkat!« 
(1898) dargestellten größeren Reihe von Stadien entnommen. Fi^. III zeigt die 
Muskelknnspen hn einem Embrvo von ca. 28 mm Länge. Fig. V zeigt in punktbter 
Fläche dii- Aiilajre des KnorpcUVelets l)ei einem Embrvo von .S2 mm Länge; darüber 
die Conturcn der MuHkelknoupen {f XVII). — Fig. Vl stellt da^^ ökcict der Rauch- 
flowc de« auBgewachsenen Tiere« dar. — In Fig. III »ind die Spinalnervon der 
B^pnente 18 — 41 eingezeichnet. An der Bn.-«is der Flösse findet zwischen den Nerven 
«ine Plexnabildnng atatt, und werden noch weiter vom gelegene Nerven in den 
Plexus einbeKOgen, so daß a. B. der Nerv des Segmentea 27 aicb an dm «ratea 
Badien venweigt, welche in Fig VI dunkel schattirt sind. 

in ihrem proximalen Teil einheitlich, spaltet sich aber distahvärts in 
Radien, wobei jedem Paar der Musculi radiales ein Kiiurpelstrahl 
entspricht, wie Fi}?. 117 F zeigt*). 

In Bezup auf alle diese Vorgänge vorhiilt sich die vordere Ex- 
tremität ebenso wie die hintere. Die hintere Extremität läßt auch 
in Qureni definitiven Skelet noch leicht die beschriebene Bildnngsweise 
erkennen; sie behält ihre horizontale Stellung bei, und der einheitiiche 
L3ni;sstreifen der Skeletanla;:e bleibt als Rasipterygium bestehen 
(Fig. 117 Fi); ein vorderer Teil der einheitlichen Platte gliedert sich ab 

1) Ich habe in der obigen Beschreibung der Entstehung der Eztremit&t nur 
daa WeaentBeha lumttgäuibm, hn Einxdnen zeigen sich maoaietlei Oomi^cBtionen 
und UiimgelniiBi(^ten, hiabeNodei« duidi VeiwshiebangeD dar Extranititaii und 
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und hildct den I^orktMipfirtel. Die StialikMi der Bauchflossen fielicn 
wie beitu Embryo vou dem Basipterjgium distalwärts aus. — An der 
BniBtflome finden »tirkere Umbudungeii statt. Ans der ursprünglich 
einheitlichen Knorpelplatte entstehen mehrere Teile: der vorderste 

Teil bildet den Schulter<xürtel, 
ein folgender Teil das Meso- 
pterygiuni, der übrige Teil das He- 
taptervgiiini iMcsoptervfiiuni und 
Metapterygium entsprechen dem 
Basiptery^jium der hinteren Extre- 
mität). Die Strahlen f?ehen von 
dem Mesoptervgium und dem 
Metaptervpum aus, wolioi auf 
das Me.so])tcrvpium meist nur 
wenige, auf da^ Metaptorygiuni 
viele Strahlen kommen (Fig. 11<S). 
Ein kleiner Teil des Mesoptery- 
fdums gliedert sich ab and bildet 
das Propterygium. 

Wie schon Balfour betont 
hat, spricht die Bildungsweise der 
Extreujitäten keinoswegs für die 
Hypothese von Geuenbaur, nach 
welcher die Extremitäten von 
Kiemenbögcn abgcloitcf worden, 
und für die Floääeustrahleu ur- 
s])ranglich eine zweir^ige An- 
ordnung angenommen wird 
(Archipteryginm-Thoorie). Alle 
embryologischen Thatsachen deu- 
ten vielmehr auf die von Bal- 
Fovn u. A. vertretene Theorie 
hin, nach welcher die Extremitäten jederseitä aus einem seitlichen 
Flossensaum, also ans einer continuirlichen Flossenfelte sich heraus- 
gebildet haben, indem der zwischen den beiden Kxtroinitätcn Itetind- 
liehe Teil des Saumes rfickgcbildet wurde (Scitcnfalten-'l'heorie. Flossen- 
falleu-Theorie, von Haeckel Ptychopterygium-Tlieorie genannt). Ganz 
besonders kann zu Gunsten dieser Theorie angeführt werden, daB 
Balfot'i; die ölten erwähnte cinifirniirlich von der vorilereii /.nr hinteren 
EIxtremität ziehende liautfultc beobachtete; ferner daU au allen Myo- 
tomen, welche zwischen der vorderen und der hinteren Extremität 
liegen, ebenfalls Muskclknospcii ucbildet werden, welche teils zu riruiide 
gcticn (d. h. in Mesenchym aufgelöst werden), teils in schiefer Richtung 
nach den Extremitäten sich hinziehen. 

Indem ich niidi der Falten-Theorie anschließet, stelle ich mir die 
phylogenetische Entstehung der Extremitäten in folgender Weise vor. 
Zu der Zeit, als die Extremitüteufalte entstand, war die scgnientale 



durch die ZusammcnziehungeD, welche am vorderen und am hinteren Ende der Kx- 
tsremität stattfinden. Ich verweise auf die Arbeiten von Rabl (IWÖI, >toM.iER (1S<I3) 
und Bit Ars (isti;i). 

Ii Als X'ertri-liT <I<t ^ritcnfaltcn-riiooric r-iinl liaii|it-!i('lilicli f(j|prii<lr l-'ursclier 
zu nennen: THA<Hi;R, Mivap^i. ISaikm h, I><>iii;n. Kaiu.. \\'iki)i;i:-iiki.m. Die 
beiden orst^'e^annten Autoren, welche die äetteofaitca-Iheoric aufeestellt haben, be- 
gründet« n dieselbe noch nicht md «mbiyologbdis, aondfln anf v«rgleich«Dd-aiia- 




Fie. IIS. nru-tMoss»' t im ^ Embryo 
VOD ticyilmui ntellare. (Nach BALj-ouit.) 
«q» Metapterygium, mt .j, Anlage da Ife- 
mmUsTjanm» und des Fropterygiun«, <r 
Sebnittalidie &m ScaralanottBatieB, er 
CoraooidfortmtB, fr Loch, / HorolideD. 



Digitized by Google 



Selaohier. 



141 



Körperniusculatur, also die Sefxmentirung des Mesodernis schon vor- 
handen ; es wuchsen nun von den Ursegmenten Fortsätze in die Falte 
hinein ; es erhielt folglich die Falte ebenfalls eine segnientale Muscu- 
latur. Durch die successive Contraction der segnientalen Muskeln 
wurde eine undulirende Bewegung der Falte hervorgebracht. Die 
Lage der Knorpelstrahlen mußte der Lage der Muskeln entsprechen, 
und die Knorpelstrahlen liefen folglich in paralleler Anordnung vom 
Körper nach dem Rande der Flosse hin'). Die continuirliche Seiten- 
flosse wurde dann in zwei Teile zerlegt (in älinlicher Weise, wie aus den 
unpaaren Flossensäumen die einzelnen unpaaren Flossen hervorgehen). 
Es konnte dies unter der Wirkung der natürlichen Züchtung geschehen, 
da die vordere Extremität eine freiere und kräftigere Wirkung bekam, 
als sie aus dem Flossensaum heraus zu einem selbständigen Ruder 
sich entwickelte. 



Das Herz wird an den Seiten des Vorderdarmes angelegt, kurz 
bevor der Vorderdarm von dem Dotterentoderm sich abschnürt ; jeder- 
seits entsteht ein Gefäßschlauch, indem Mesenchynizellen. welche sich 
von der Splanchnopleura abgelöst haben, zwischen der Splanchnopleura 
und dem Entoderm das Endothel eines Gefäßes bilden '). Wenn dann 
die Abschnürung des Vorderdarmes fortschreitet, vereinigen sich die 




Fig. 119. Schnitt durch den Rand de* Blastodcrmr* eine*» Torpedoeinbryo vom 
Stadium D (vergl. Fig. 9Ht. Man sieht ohon da« EktCHierm unten da« Dott«r- 
cpithol «•/', dazwiricheu dji»» periphere Mesoderm w» mit einer Blutinsel hl. Unter 
dem Dotterepithel li^en grolJe Dotterkerne <lk. (Nach His lUOO.) 



beiden (Jefäßanlagen und bilden das Endothel des Herzschlauches, 
während die Splanchnopleura denselben umschließt und seine Muskel- 
wand erzeugt. 

Die beiden Pericardialhöhlen vereinigen sich über und unter dem 
Herzschlauch, so daß eine einheitliche Pericardialhöhle entsteht. Diese 
schnürt sich allmählich von der Leibeshöhle ab, indem eine Scheide- 
wand entsteht, in welcher die Ductus Cuvieri verlaufen. Nur eine enge 
Verbindung bleibt jederseits zwischen der Leibeshöhle und dem Peri- 
cardium bestehen "). 

1) Eine solche Anonlnung der Strahlen ist bei manchen fossilen Selachiem 
vorhanden ; z. B. zeigt riadosmnche in der Briinlflosw? und in der Iteuchflo««e 
zahlreiche ungegliederte Strahlen in paralleler Lage (DK.\y, Anat. Anz., IM. 11, 1S'.»(), 
p. 673 u, f.). 

2) Die Form der paarigen Herzanlage ist von His (18i>4) abgebildet; jederneit« 
an dem sich abschnürenden vordenlarm sieht man einen Getaßstamm, welcher an 
seinem unteren Ende aus mehreren Venen sich zusammensetzt. 

3) Das Genauere über die Eutstehtmg der Scheidewand zwischen der Peri- 
cardial- und Peritonealhöhle, sowie über die Bildung des Canalis pericardiaco-pcrito- 
ncalis ist aus der Schrift von Hocustetter (IIKX)) zu ersehen. 
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Wie (las Eiuiothel des Herzens wird auch das Endothel der (le- 
fäße von Mesenchynizellen gebildet. — Die Aorta entsteht durch me- 
diane Vereinitjunf^ paari^'er Anlagen (Fig. ICH!). Auch die Subintesti- 
nalvenc wird paarig angelegt (Fig. UM\). Aus den beiden Teilen der- 
selben wird dann vor dem After eine einheitliche Vene gebildet, in 
welche die Dottervane einmundet und welche auf der linken Seite des 
Darmnabels zum Herzen geht (Paul Mayer 1HS7). 

Wenn die Cardinalvenen sich gebildet haben, was erst spät ge- 
schieht, verbinden sie sich mit dem postanalen Teil der Subintestinal- 
vene und führen das Blut des Schwanzes zum Herzen zurück. 



Es bleibt nun noch dasjenige Mesoderm zu besprechen, welches 
außerhalb des Embrvonalleibes sich befindet, das extraembrvonale 
und periphere Mesoderm. Dasselbe besteht aus einer Zellenschicht, 
welche als Fortsetzung der Seitenplatten vom Embryonalkörper zum 
Rande des Rlastoderms sich erstreckt und in dem Randwulst längs 

des ganzen Randes des lila- 
stoderms sich fortsetzt. Diese 
Schicht liesitzt Verdickungen, 
aus welchen Blutinseln hervor- 
gehen ; solche Anlagen von 
Blutinseln bilden sich an dem 
ganzen Randwulst längs des 
seitlichen und des vorderen 
Randes des Blastoderms (Fig. 
92). — Indem das Blastoderm 
sich weiter ausbreitet, rücken 
diese kleinen Zellmassen nicht 
in dem Maße weiter, wie der 
Rand des Blastoderms sich vor- 
schiebt, und sie entfernen sich 
folglich ein wenig von dem 
Rande; sie bleiben mit dem- 
selben durch eine dünne 
Mesodermlamelle verbunden, 



Fi«. 12 

EntwicKclung von Pristiurus, welche 
die Umwachsung da» Dotterfnckes 
und die Oefäße nuf dem Dotter 
zeigen. (Nach Bai.foi"R.) — A Das 
Blastoilemi hat etwa« mehr al« die 
Hiilfte «Irs I)ottert>acki>H umwacht^n. 
/// Bia^ttKlerin, yi- Dottor, a Dottcr- 
artorie. — B Der Dutterwaclc ist nahe- 
zu umwachsen; nur ein kleiner<lK)t- 
terloch lyi i int hinter dem Embryo 
sichtbar. — C Das Dotterlo4'L ist ge- 
HcbloM8en. u Dotterartene, <■ Dotter- 
vene, j- Blastoderm, y Vemchluß- 
stelle de« Dotterloches, 





welche an der Uebergangsstelle des Ektoderms und der subblastocöleu 
Schicht herauswächst (Fig. 93); es läuft folglich eine continuirliche 
schmale Mesodermschicht längs der ganzen Peripherie, des Blasto- 
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derms« und am Innenrande derselben befinden sieh die Anlagen der 

Blutinseln (Fi}^. 119). Diese ersclioinen nls Venlickinifjon der Splanchno- 
pleura. Indem sich die BlutiDüela in Gefäßwandungen und in Blut- 
körperchen differenztren, geht von ihnen die Bildung eines unter der 
Splanchnopleura gelegenen Gefaßnetzes aus. 

Die Circnlation. welche in rlem extraeiabrynnalen Gebiet des Hlasto- 
demis eingerichtet wird, hat dm Zweck, dein Embryo Nahrung und 
SauerstotT zuzuführen. Das Blut nimmt folgenden Weg. Auf der 
rechten Seite iles D;uMin:il)els ischt eine große Arterie auf den Dotter 
über, verläuft nach vorn und teilt sich vor dem Kopfe des Emb^o 
in 2 Geftfie, welche sich nach rechts und links wenden. Dieses GefaB 
ist die Dotterarterie oder Nabelarterie (Paul Mayer) : sie entspringt 
ans der Aorta an der rechten Vorniere * wie schon oben gesagt wurde 
(p. Ihre beiden Teiläste gehen auf dem Dottersack iu zahlreiche 

Gefäße über, welche nach der Peripherie des BhiBtoderma verlaufen 
und am Raiiile dt-s ^la^tn^UM it;^ in 2 uroßc Dnttervenen einniritidoii. 
Diese gehen längs des Kaades nach hinten, und da die Räuder des 
Blastoderms sieh hinter dem Embryo eine Stredce weit nahtartig ver- 
eini^'en (Fig. IlM). fliel^cii audi diese beiden GefÖße hierzu einem ein- 
zigen \'enenstamnie zusammen. Nun wird der Dottorsack mehr und 
mehr von dem Blastoderm umwachsen (Fig. 12<)). und schließlich wird 
die Umwachsung mit dem Verschluß des Dotterloches beendet, welcher 
in einer kurzen Entfernting hinter dem Embryo stattfindet. Dabei 
werden die Kandveuen zusammengezogen, und es bleibt nur eine große 
Dotterrene, welche von hinten her an den Bmbiyo herantritt (Fig. \20C), 
Wie Patt Mayer i,'ezeigt hat, tritt die Dottervene am Hinterende 
des Darm Habels mit der Subiutestinalvene in Verbindung, und geht 
das Blut dieser Geßße dnrch eine große an der Unken Seite des Darm- 
nabels veilautetide Vene zum Herzen zurück. Bei der Auabildung 
der Leber wird diese Vene zur Pfortader. 

Der Dinnkanal der Selachlerembryonen* 

Die huiptoBcfandiKten Pnblicatiooen sind diejenigen von LCYDio (1862), BaXi» 
TOUR (1878), LA<irKHm: fisvn. Rrrk-rnT (1896). 

Der Mund wird durch eine Einbuchtung des Ektodenns angelegt, 
welche dann in den Darm sich öffiiet (bei Pristinms am Ende des 

Stadium^ K). Zu dieser Zeit besteht der Darmkanal aus folgenden 
Abschnitten: erstens aus dem breiten Kiemendarm, an welchem seit- 
lich die Kiemenspalteu entstehen, zweitens aus dem Vorderdarm, 
welcher ein schm^eres Rohr bildet und sich später in den Oesophagus 
und den ?^lagen gliedert; dann folgt der Anfangsteil des Mitteldarms, 
an welchem die Anlagen der Leber und des Pankreas sich tindeu, un- 
mittelbar dahinter der Dottergang, durch welchen der Mitteldarm mit 
dem Dottersack in Verbindung steht; sodann der Spiralkl i i i ndarni, 
welcher in die der späteren Cloake entsprechende Erweiterung des 
Darmrolires mündet. Hinter der Cloake findet man den postanalen 
Darm. \v(;lcher nahe an der Hchwanzspitze mit dem ScliwanzblfiSChen 
endet: dieses ist eine blasige Erweiterung des postanalen Darmes, in 
welche der Canalis neurentericus sich öffnet. 



1) P.ri Trleosteereinbryonen ist offenbar die Arten« mesentcrica, welche im lie- 
reich der Vnrniere eotspringt und auf der rechten Seite de» Darme« nach der Leber 
gi'ht. iIiT Nal)i-Iart«ric der SelmJüer hoiunluir ; ein TcW des Blutes d<r ArtMU med- 
entcrica gelangt von der Leber am auf den Dottert^ack. 
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Die Mundbucht ist seitlich von «leiii Kiefeibogen begrenzt (Fig. 121). 
Der Kiefer bogen erfährt eine Knickung, der obere Teil desselben 
hildet den Oberkiefer (das PalatO(]uadratun)). der untere den Unter- 
kiefer (Fig. 72 L). — Am hinteren Ende der sich einstülpenden Mund- 
bucht wächst eine kleine Ausstülpung nach hinten, welche sich an den 




Fig. 121. Embryo von Tnniedo im Stadium I— K. Vergrößming lOmal. — 
<i Stelle Afters, <// dorsaler rioM(*ensaum, h Pericardium, L- erste KiomenHpalte 
(Spritzloch), m<l Hintcrendc de« MeilullarrohrK, -/< <)hrbläi*chen. '«• Auge, n Naaen- 
erube, tU nahtartitrc Vereinigung der Bliwtoderniründer, »i Dotterstiel, »rh Schwanz- 
KDopf, r Gegend der Vorniere und der vonieren Extremität, 



Trichterteil des Gehirns anlegt und das Hypophysen säckchen 
(den Pituitarkörper) darstellt. — Am Rande der Mundhöhle entstehen 
später die Zähne 

Am Kicinendarm entstehen die Kiemenspalten; zur Bildung 

einer Kiemenspalte entsteht 
eine Ausstülpung von» Ento- 
^ * denn aus (Fig. 21 auf p. 34), 

welche an das Ektoderm 
vordringt und mit einer Ein- 
senkung des Ektoderms 
sich verbindet, worauf der 
Durchbruch der Spalte er- 
folgt. 

Die erste Kiemenspalte 
wird zum S p r i t z 1 o c h , 
indem ihr oberer Abschnitt 
sich erweitert (Fig. 121). ihr 
ventraler Teil sich ver- 
schlieft. Hinter dem 
Spritzloch folgen bei Tor- 
pedo und überhaupt bei den 
meisten Selachiern noch 5 
Kiemenspalten *). 

An den Kieinenbögen 
wachsen die Kienieu- 
fäden hervor; zuerst er- 



1) Ich muß davon absehen, die Entwickelunp der Zähne hier zu l)e«chreiben. 
Ich verweiHe auf die Arbeiten von O. Hf.ktwio (IS74i und Laasek (llKXt). 

■J) Aber HexanehuH hat <5, IIc^jtanohuK 7 Kirnieuspalten ; unter den fossilen 
Haieil bat Cladusclache ebenfalls 7 Kieiucuspalten. 




Fig. 122.1 u. //. Ein R<x'hen- und ein Ilai- 
embryo mit den äußeren Kicnu-nfäden. (Nach 
Boas.) Bei Ji ist auch der Dottergang und ein 
Teil des Dottersacke«« mit den Dottcrgefäßen dar- 
geBtellt. 
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scheinen die mittleren Kienienfaden in Form kleiner Knöiifclien am 
2. Bogen (Ilyoidliogen) und am 3. Hogen (Fig. 121). Dann kommen 
solche Knöptchen längs der ganzen Kicmenbögen hervor (Fig. 72 L); 
so entstehen zahlreiche Kiemenfäden, welche zu sehr grolier Länge 
auswachsen und offenbar die Atmung des Embryo vermitteln (Fig. 122). 
Sie sitzen an der vorderen Wand des Spritzlochs, an beiden Wänden 
der nächsten 4 Spalten und an der vorderen Wand der 5. Spalte an. 
— Zur Zeit, wenn der Embryo ausschlüpft, werden die Kiemenfäden 
rückgcbildet und ragen dann nicht mehr aus den Kiemenspalten hervor. 

Am Boden der Kiemenhöhle entsteht in der Gegend des Man- 
dibularbogens ein kleines Divertikel (Fig. 123), welches sich abschnürt 
und in einzelne Follikel zerfällt. Es ist die 
Schilddrüse (Glandula thyreoidea), ent- 
sprechend der Thyreoidea der Petromyzonten 
und der Ilypobranchialrinne (dem Endostyl) 
des Amphioxus (vergl, p, ('»«» u. S4). 

Die Leber entsteht am Anfang des Miltcl- 
darmes und wird durch eine ventrale Bucht 
angelegt, von welcher 2 seitliclie Ausstülpungen 
ausgehen (Fig. 124). Unmitteliuir unter der 
Leberanlage entsteht eine kleine Ausstülpung, 
welche anfangs kein Lumen enthält; es ist 
die Anlage der Gallenblase. Die Anlagen der 
Leber und der Gallenblase schnüren sich vom 
Darme ab. wobei aus dem Reste der Ver- 
bindung mit dem Darm der (iallengang ent- 
steht und die (iallenblasc an den Gallengang 
zu liegen kommt*). 

Das Pankreas wird von einer Aus- 
stülpung des Darmrohres gebildet, welche an 
der Dorsalseite desselben gerade über der 
Leberanlage sich anlegt -'), wie Fig. 124 zeigt. 

Beiläufig mag bemerkt werden, daß die 
Milz gerade über dem Pankreas, aber unab- 
hängig von demselben entsteht. Sie nimmt 
ihren Ursprung an dem Mesenterium der 
Magen- und Duodenalgegend und bildet sich 
aus dem Mesenchym (Lvouesse). 

Unmittelbar hinter den Anlagen der Leber und des Pankreas 
geht der Dottergang ab (Ductus vitello-intestinalis). Der Dotter- 
gang entsteht dadurch, daß an dieser Stelle die ursi)rüngliclie ^'er- 
bindung des gastralen Entodorms und des Dottercntodcrms erhalten 
bleibt, während der Embryo sich von der Dottcrkugel abhebt. Indem 
der Dottergang sich verlängert, wird die Dotterkugel zu dem lang- 
gestielten Düttersack Fig. 122 Ii). Dieser wird später resorbirt. — Bei 
manchen Selachiorn bihlet sich an dem in der Bauchhöhle gelegenen 
Teile des Dotterganges durch Ausstülpung ein innerer Dottersack, in 
welchen die Dottermasse übertritt; der innere Dotter.sack nimmt also 

1) CJcnnuere licschreibunfren der Bildung der Leber findet man bei Lagitessk 
(1801) und Iwi Ciioronshitzky (1!»(K)). 

2) Vm if*t alM» nur eine clorKiilc l'ankmisanlii^n vorhnuflen : ihr .•\u^»fiihrunp^>raIlg 
ist der Ductus Santonni; vcrUrnlc l'atikrtiuiuiilagea nind nidit gefunileii wonlcn 
(Laoi:essk ISIM, Bka< iikt l>S!>ti). 

ziegler, Kiiiwickelungiiic. d. nlnlrrva Wltl>c!Urre, 10 
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Fig. 123. Quenchnitt 
dur«-h den Kopf eine« Tor- 
pedoembryo (Stadium mit 
3 KiemenHpalteni. nup (Jhr- 

Sube, nun (iiuiglion des 
örnerveu, irr Dach de?» 
4. Ventriiiels (Hinttrhim- 
tcil de« MeihdlarrohrH), an- 
vordere Cardinalvene, an 
Aortenmirzel, Ai/i (^fcfäß 
im Maiidil>iilarl>ogen, ;//> 
Kopf höhle (Miso<lerm- 
hiVhlfi im Maiulibiilar- 
bogeu, Iie 1. Kiemeii!«|talt<c, 
Tk Anlage der Thyreoidea. 
(Nach Balfoür.)' 
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4. OspiteL 



in dem Maße zu, wie der äußere dünner und schinäclitiger wird (so 
bei Acanthias und Scymnus); bei anderen Arten 'Z. B. bei Mustelus 
laevis) fehlt dieser innere Dottersack Ans dem inneren Dottersack 
tritt die Dottermasse allmählich in den Öpiraldarm über und wird da 
resorbiit. — Es besteht bei Embryonen Flimmemng im Dottergange 

und im Spiralklaiipendurine : im Dotter- 
r Up t gange bleibt die Fiimmeruug bis zum Ende 

des Eilebens, im Darme verschwindet sie 
scbon froher (Lbtdio 1852). 

Fip. 124. Schema der Lebergipcend de« D&nue« 
bei Selnchicrembryoncn. (Nach Lagt kssk (1894) 
etwa«« verändert.J t/r Dottergang, k Kkppendarm, 
{ Leberbucht, // seitliche LeberaueBtülpung, p Pan- 
kreasaolage, v Vorderdana, Anlage du Gallen- 
Um«. 




Hinter dem Dottergange beginnt der Klaitpendarm. Die Ent- 
wickelung der äpiralk läppe ist ueaerdings von Rückert (1896), 
von Kamtorowicz (1897) und von Pavl Mater (1897) besehrieben 

worden. Rückert hat die Vorgänge bei Pristiurus durch Platten- 
modelle klargelegt. Es bildet sich zuerst eine rinnenförmige Ein- 
biegung des noch gestreckt verlaufenden Eiitodeniirohres. so daß die 
Wand in Gestalt einer I.än^'sfalte in das Lumen vorspringet. Dann 
windet sich das entoderniale Kolir innerhalb seines Peritonealscldauclies 
in Spiraltouren auf, in der Richtung einer rechtsgewundenen Schraube ^) ; 
dieser ProceB beginnt am hinteren Ende nnd sdireitet allmfihlidt 
nach vorn hin iort. Die Spirale niaelit bei Pristinras 7 V« Windungen, 
bei Torpedo 12, bei Acanthias vuL'aris lf>. 

In der Gegend des Atters, /.eigt das Darmruhr eine liohe und 
schmale Erweiterung, welche den entodermalen Teil der Kloake dar- 
stellt. In diese Erweiterung mfinden di(^ Urniereni,'.'ingc ein, und am 
vorderen Ende dieser Erweiterung wird sich der After bilden (Fig. 125D 
bei dal). Wlhrend sich das Darmrohr vor und hinter dem After von 
dem ventralen Ektoderm entfernt. Ideibt es an der Stelle des Afters 
in Berührung mit demselben"). Der Durchbruch des Afters erfolgt 
erst in spätem Stadium (bei Pristiurus im Stadium 0), nachdem sidi 



1) Die Gattung MuatditM verLük «iich nach den Arten verschiedeo: Mustelus 
vulgaris bdlcommt nur einen kleinen inneren Dottersack, und MusteiuB laevis hat 
keine Spur cinc8 inneren Dottpr^^at kf>». Bei Mustelua bleibt der ftufiera Dottemack 
l)iö zur Geburt, und der Nabtlgua«; hat sich dabei immer wdter nnd weiter aasßw- 
zogcn (Leydio 18.''!'!. Mu-telu8 laevis hnt <!iV iiurlrwürdige Eigcntüniliehkeit, (lall 
der äußere DolterBäck veriQ(ige Ht^irkcr Faltuug und Bunzdung «ich in Falten und 
Buchten der Uteruf^schleinihaut aulc^ und m die Ootftarsackplacenta bildet, 
von welcher whon früher die Rede war (p. 101). 

2) Die LängHrinne geht nach hinten in die Spiralrinne über, und die OcHtalt 
de« gewundenen Darmteiles iaÜt sieht wie mir «scheint, am besten mit einem Pfropfen- 
zieh<T vergloic-hcn. Der äußerni Spiralrtnne entspricht im Innern die einspringende 
^piralfalt«. J>iei*<^- Imt einen ähnlichin VLitaui, wir riiie im Inneren ein«.v 'riiriuct 
aufsteigende Wendeltrcp[>e, wcidic Tuir ;m <i<jr Waiui de« Türmen (nicht au duer 
AUttelsüule) l>ef»'tigt ist. 

3) Es besteht alwr zu dieser Zeit keine Ver^chmcbsung mit dem Ektoderm. 
„Obgleidl dae Darmrohr früher im ganzen Bchwanzteilc de» Embryos ventralwärta 
geOfuet war and »ich in einer Naht gesdikasen hat, and obgleich der After an 
einer Stelle dieeer Naht entsteht, kommt er dort nidit durdk Ooenbkibea snwtasde^ 
»sondern bricht scm iui<lär diirrh. nachdem vorher da." Dannrolir aidi dmrchwc|g dent« 
lieh vom Ekt<xierm gesondert hatte'* (bcHWAKis lb89). 
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Ton Ektoderm eine taschenartige Einstfilpnng gebildet hat, weldie 

mit dem entodermalen Teile der Kloake vorscliniilzt (IUlfour 1*^78). 

Hinter der Kloake folgt der postanale Dann (Schwanzdarin). 
Derselbe geht am oberen Teile der genannten Erweiterung ab und 
wird zun£dist sehr dflnn (Fig. 125 0 oQ; er erweitert sich aber 
wieder gegen das Ilintorende des Schwanzes und endet am unteren 
Teile des Canalis neurentericus mit dem Schwauzblilscheu (caudal 
vesicle von Balfour)*). Bei 
dem weiteren Warhstuin vor- 
schwindet zunächst der verdünnte 
Teil des Schwanzdarmes, während 
das Schwanzhläsrhen sich lange 
erhält. — An der Endblase fließen 
die beiden Mesodermstreil'en mit 
dem Entoderm susammen und 
voreinigon sirli in einer unter und 
hinter der Eud blase liegenden 

Fig. rif) A—D. 4 Querschnitte 
durch den Schwanz cinr« 8clachier- 
«li btyo des StadiuniM K. (Nach BaEi» 
roOB.) Der Schnitt A trifft da» ächwanz- 
bläschen, die Schnitte B n. C den post- 
analen Darm, der Schnitt Ddic Klnaken- 
anlafio. Aorta. <il Schwanzdarni, « A 
Chorda, olr Schwaiizblä.scheii. n Me- 
duUarrohr, nr Canalis neurentericilfl, 
mi> Me^oderm, cl.al Kloakcnanlage, VMm 
CMuhüü, X Bubchordabtnuag; 




2Mlroa8se, welehe froher schon (p. 129) erwShnt and als Sehwanz- 
knopf oder Primitivknoi)f bezeichnet wurde (vergl. Fig. 107—110 und 
Flg. 121 seil). Während diese Zellmasse bei dem W;i( !i-tnm des 
Schwanzes zur Xerlängerung der Mesodermstreifen aulgcbraucht 
wird, Terschwindet das SchwansbUaehAD and obliterirt der CanaUs 
nearentericas (Balfour 1878). 



Litteratur Aber die Entwiekelnng der Selaohier. 

All/oill*. /". .If. , A Monogr» i>h on ihr <li n jnpmi iit "f th'- F,l'ii>mohmnch Fithr», London 

I.S7S. Ji'jirinU'l J'rtim the Joiirn. of Anal, and l'hy*inl. f<ir 1S7(>, li<i7 and I.'ITS. 
-- Uaiuibufb der nrtfleichtndfn Entbtyologie, Bd. S., Jfna IS.'il. 

Beard, <#., The Sj/atewi <ff BrcMehiat Seiut Organ» and their attoeiated Oanglia in 
JthtkpopHda, Studie» fron Bkd. Labor, vf tk» Ovtn$ CoUefe, MmndMtr 1S89. 

— Tfte Origin of Ih» SegmenUd Ihn* in JSInMMArandi«. AmoL AnM., Bd. t, 1897, 

p. rt^/;— fV.'ii'. 

— Tiie Dfvtlopvtent of the Ar^ierai Nervou» Sgüim of Verlebratet. QHartertg Jottm. 

.Vier. .Sc., Vot. 39. 

— On Ihe derehpmtmi of ihe common »kotf (Raja bati»). EIgkt Anmud Report of th» 

Fiabery Board for Sfotland, 18'Ji, p. SOO—Sll. 



1) Schwanzbläwhen fEndblase) und Canalis neurentericus sind an Fig. 12.') A 
zu liehen ; da"* Ziisainmenflieltcn iles MeficMlerins« mit dem Kntodcnn ist aber in der 
Figur nicht durge^telll. Ikilaufi^ mag erwähnt werden, daß whon BalfoüR die 
Homologie zwischen dv BndblsM der äelachier und der XuPVfSB'iiGlieo BIam der 
Tdeoeteer erkannte. 

10* 
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Mteuril. J., Tl>i- llhiory of o Tmtuifnt yrrvoti» App'jratiu in eertain IckthifopHild^ 
Zool. Jtihrh.. Morph'. AU., Hd. », ism. 

— Tht .yforpholi'ififKÜ ContiHuitjf qf tke Gtm-CrUt in Baja batia. Anat, An*,, Bd. Ut, 

jmo, p. i'i'-.—^ft.f. 

Thr Sniirrr >>/ I.r„ef>ejft«9 and tke tnte Rmetion tk« Thjfmu», Anet» An*> Bd, 18, 

I'j'M», p. ',:,<) - . 

Bfnchet, A., I!< rliTrhri* mir ih'irliipprin'ttt (In pdnrrfim rt <lu fnir (Si'lnciiii», R<p- 
Ulf*, M'tmmifirtt). .huirn. <lr l'Awil. et 'Ii la l'hymiol., .K'. Aiini'r^ /x.'«;. p. 6/0 

Brmttf If,f Beiträge sur £ntwiekelung der Mutkulatur und lU* prripfim n iVifnwit- 
apUema der Sehtehver. Morph. Jahrb., Bd. gf, 1899, p. 4 17 jr«'. II ml p. &0t—6!9. 

— l'thrr itic F.stri mitiilfii ilrr Sriarhitr. VrrhiuitU. Aiinl. diu., IS'IS, ji. lii>:--}^<). 

— Crltrr dir Jinirrrotiim drr piiarityn Ertr^mil'itr» /ni Si hiehiern, llolurrphitirn und 

IHpilot . I. J' M ..•Ar Zi iUr/ir., Itd. .Ifiiil JdUS. 

— Ut/irr nfiiiri J'nndc rfrflriin-rtrr Glii'itm'i^iirnknorprl tifi Srliie/iicrn. l'frh. >/. /Viy*.- 

med. <;rf. IViinbiiro. Itd. .<^, ;.'/«/. 
CkoronthUxkif, M., DU Ettuaehung der Milt, Leber, OaltetUdoM u. JiuvchtpeieheldriUe 

bei de» Wirbeltieren. Anat. H^ie, 1990, tt. 4S m. 4». 
Clauf, C. l'tl'fr die Jferkuufl der die Chortlnjirfiridi drr ITnir hri/mi zünden &uee«rtn 

ElnJ>tirit. Siiziinffiihrr. d. AT. Ahad. in IF/V«, mnlh.-iuiUinr. Kl., />:';. 
Jlenn. ItaHh/'ord, The Fni-J<dd Oriifin of ihr p'iirt d Lindl*, in Itir liiilit <•/ (he Pty^Ut- 

pterifgia of FnUtrutoic Üharke. AiuU. Am., Jid. U, tä'Jti, p, — 

Dohntf A.f Stndien *ur ['ty«$ehidtt* dm WirbeltierkOrpen. IV. Kiemenhipen. der Se- 

tarfiirr. VI. Flotten der Selarhier. MitL a. d. Znol. Statum tu Xeaprt. Itd. /,v.s ;. 

— .Sliidirii tiir l'rgf*ehirhlr de* Wirhrltirrknrprr». VII. Ftilffrhiinij und Ihliri-rutining 

• it y /intgridirin- und Kiifrruppo i i h ^ r >- A Vr. Khriidnt., Hd. Ci, ISSK. 

— .SIndirn zur f 'rijrtir/iic/ilr (/»'.i H'i t l,r Iti'. ykutp' rf. XI. .Spritilorhkirw di r Si litrfiirr. 

A'i' iiirndt ek'dki' mr drr (•iiniiidrn, Pniiididininfliir dir Tili 'mtirr. Klirndiix., IUI. 7, ISST. 

— Studien xur Urgetehich/e de» \VirbrtHrrki:rp'rj<. XIV. ['ili- r dir I-'iifirickrlung der 

iwHoritehen Rüekenmarbnenrn bti den 8elaehiei-n. Ebendat., Bd. liiM. 

— Studien »ur Vrgetrhichte de» WitbeUierkärpfra, XV, Heue Oru»dt«gen tur BemieilHttg 

drr .Mrfnmrnr de» Krrpfet. Ebendat., Bd. 9, T990. 
Emmt i l. ./., itriiijr zur EiiUrirkihiiKjiiij' ^u. Jtr drr Srinrhirr. itudtetondere naeh 
l'iitrniiir/nuiijrn an Tirpvilo. Arth./, mikr. .tiiut., Jid. Jt», linO. 

Jpiy/Ttep, A.t Zur BM«ifhüv.ngageii^lehU der Ko^iterren. Verh. d, Atiat. de*., iS»I, 

p. 5s—e$. 

Oadoir. H., and Abhot, E. C Erolulton on the vertebral C\dmnn of Fithet. Phiio*. 

Ti'aii''iirti"li.', \'<d. />'/, I.iiudiiii />>.<. 
Ottt'be. I'i rlii rrfii ji mir In n iinn titiiH':ii de l» ri i nlriruli tt In l'nnnnlii'H dm prudiiil* ad- 
tentift de ('"ni/ dm f'lnni'>.it"iin x. ,/inirn. dr I' .\iinl. «7 dt Ir l'hij*., 

OUlWttintf R, SuOa rrgrratione del tacco eitellino »ei tietaeei. Frtße. ß. Aefud. Fi- 
tinerit. Siewi, .Anno aead. i»,t, Xo. S. — Ettr. in Jfnnil. Zool. IM. Anno 6, Ab. g. 

!.'■!>■■.. 

€*VCfint'tl. K. It., (h-iiiiii !•/ thr pmnrphrir ilnrt in S> Im hinn^. Z"<>t. Ihill., Vid. 1, 

' , y.- 

HalU'i; lt.. {'i'"r dir f'niirrr ron Acaulhiat vuhjnriii. .\l»rph. .Iiihrf'., Ild. J'i, l'.iO', 
p. ,'>o' 

JFonrell^ If. A., On the derflopmenl of Jfetervdonlut (Cetlraeion) PhUippi, Proeeed. o/ 

the Linn. Sor. of Xeir Snuth Walet. W>7, p. 97~IOS. (Betriß nur da» Blattuhi' 

und r/tl,- f ,': f Sl.nl I II m . ) 

§lc.rtiri{l, ttttftn', I flu r H'in lind I.'nln iiLiln ii'l dt r l'ln,;.ifl.-i l,iij,prn Und der Zi^htie 

dir S( l'ir/iif r. .h ii'ii'i hr /C' il-' l'r., ISd. .v, />,"/. 
Hi*f IV, f l'ili- r ilif Itild'iiiij drr llaijiuh' ifdii ii>iii< n . /.• it. -ehr. /. Jnnl. ii. I'nlirirkr. 

lvngegt'< Ii., It-i. :. />:;. 

— üeber mechauierhe Uvtndrorytuge Utritrher EormeHbildHngt Arrh. /, AHtt. Phjft,, 

Anot. Abt., Hif>4, I». /—Art. 

— Ueber die Vortttiü n der dehira' nwt KapfbiMnng bei den Wirbelltm n. ^^'^ntderumj 

und Chitr^itfrri'tik initfrr Srlnrhirremhr^oHen. .irrh. f. .Annt, u. /Vi//.«., I.cif. Aht., 
ly.'.;, p. .:; : 

_ l'<l,. rd. n K' uiih.d ..d, r l'rrild.isl d, r S,l.u-!>:^r. Arrh. f. .\ ,.nl . ii . Plm f.. \„<it. .[ht., 

— Lteilhotdatt und Atnjinblntt der WirltfUirrr. Aldi. d. m<i!b.-pl> i'. i'L d. K. .s-irb». 

Aknd. d. II'.. Bd, J?tf. tWI». p. /? .'—.; .T. 
HoChSteHef, F., I'rlier die Kuti>tfhttn*l der Srhridriritnd tiritehea Perirurd' d. und 
PeritoHenJhühle bei Embryuurn run Aeaulhi'Ui. M"rph. Jahrb., Bd. Jü, m."; p. 14t 
bie le-i. 



Digitized by Google 



149 



lloffmanttf C K., .Sur l'<iri<iinr tlu jrttittet hla$l«'lermiqtie moyrn clirx le» pnUmm 
eonüaginevx. Arehivf» NferlandaUes, T. XVfJJ. 

— BeitrSge tur Etawitkehtmmtiirhithtt der Seladiii, Morph. Jährt., Bd. 94, 18M, 

p. ^09—f»t u. Bd. fs, jx97, p. taosnji. 

— f'iifi ritiichiuiff'n iil>rr dm Ur»pr^inq <!>$ filiite». Vtrh. d. JT, jUad. mi» Wetetuchappen 

/»' AiiiKirr'tom, Tirreilr Srrtif, /)trl 

— Xtir h'iiiit ii krhiiifjffjeirfiirfifr Hm, itn und der Blutge/ÜMe bei den Setaehter», 

Morph. Jahrb., ßil. 19, p. &LtJ—ii46. 

Holmf John F., .Some Xotes «a Ih« «aHjf Dwthpment «f the Otfaetcrjf Oryo» «/ Tor- 
pedo. Anat. Ans., Bd. 10, 1895, p. £01—207. 

Jungernen, (Teber die BauehflottenimUinge und Caputattonewgan« der SetaeKfer. Anal, 
A;.:.. f!>. f.. IXUS, p. y.iS i/. f. 
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Naehtnig« 

Die Furohung der Selaohier betreffend. 

Während des Druckes ereebien eine Ifitteilnog von BAKnronD Dbah 

ttber die Furchung von Ileterodontus Cfstracion) japoniens Maclcay; 
dieselbe ist so wichtig, daß ich hier nachtragsweise darüber berichten 
mofii). Dban fand, daS der geosnikte Selaebier eine totale inäqnale 

Pnrcbang besitzt, ganz ähnlich derjenigen der Ganoiden (vergl. Aniia 

und LepidosteMs, p. löD u. 1G4). — Das Ei mißt 4 — 5 rm im Durch- 
messer und ist von halblliiiisiger Consistonz. Ks wird umgeben von 

1) Deak, fiAEOFOBD, Beniiniscenoo of fiotoblaatic Oleavae^ in the Egg of the 
Shsrk, Heterodontus (Cmtndon) iaponiei» Hadesy. Annotettones aoologicae japo- 
nensce, VoL IV» Tokyo IflOI. 
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eiiipr feinen woißlidien Eihaut, dnrüher tolgt. das zäliHüssige Eiweiß, 
welches den ZwiHcbenrauin swischcn der Eihuut und der Eischale (£U- 
kapsel) erfüllt. Das Ei pflegt sich in dem EiwciC su zu drehen, dafi der 
animale Pol nach oben steht Zur Zeit, wenn da.s Ei abgelegt wird, ist 
ilie Kntwickelung etwa bis zu dem lilastulusf aflinni vorj^eschritten. Das 
Ei besitzt eine rötliche Keimscheibe, aber das Centrum der Furchung 
ftUt nicht mit dem Mittelpunkt der Keimaeheibe Bosammen. 

Man siolit ein Furch ungsstadium in Fig. 'I2i'^ und lienierkt, daC die 
Furchen den vegetativen Pol des Eie» mich nicht erreichen. Im weiteren 
Verlauf der Fnrchung wird aber die ganze Dottermasse in Zellen zerlegt, 




Flg. 12R. 



Fig. 120. 
HeterodoDtns 
(Nach Dean.) 

Vig. 127. 
Gustruiation. 



Furchunpwtadium von 
(CeKtraciun) japonicus. 

Stadium der beginnenden 
(Nach Dkax.) 




Fig. 127. 



wie das Stadium der Fig. 127 zeigt, bei welchem die Gastrulatiou und 
die Ausbreitung der Blastodermscheibe begonnen hat. Dean hat noch 
ein späteres Gastrulastadium licr>bac1it( t, in wcL-hem, ähnUch wie beim 
Frosch, ein kleiner, kreisrunder Blastopoiiis vorhan<len war. 

Da alle anderen Selachier, deren Entwicklung bis jetzt bekannt 
wurde, eine discoidale Furchung haben, so ist es V'Hi -roßer Bedinitung, 
(l;iL! liei Ccstracion der nrspr(inglichci-o Furchungsuioihi:?, die tufule in- 
iiquale Furchung, gefunden wurde, besonders da die Gattung (.'estracion 
zn den phyletisch Klteren Selachierformen gehOrt und der Rest einer 
in der palttozoischen und mesosoischen Zeit artenreichen Familie ist 
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GanoidoB. 

Sclimelzfische^ Scliiiitizschupper, Glanzschupper. 

Die in der Jetztzeit lebenden Ganoiden sind die weni^'cn Reste 
tles in ülteren Zeiten (l)o?orHler.s in den paläozoischen und mesozO' 
ischen Formationen) sehr aiienreicheu GanoiiUii^taninies. 

An der Wurzel die*>es Stiunnies haben sicli <Vu' Dipnoer und die 
AmphihtV'ti altuc/weitit ; an vlmm jfincroren Ast sind zur Seniinliii-ZL'it 
die Kuüchcuüache (Teleosteerj aus Gauoideu hervorgegaugen. Diese 
palSontologisch fest^'estellten Thatsachen werden auch doreh die Em* 
bryologic bestäti<rt. Die Entwickelung der Ganoiden zeigt uns Zwischen- 
stufen zwischen der den Dipnncrn tnid Amphibien zukoininenden Ent- 
wicktilun^'sweise einerseits und (li'rjeni;^t u der Teleosteer andererseits. 
Die Gattung Acipenser besitzt eine totale inä(|uale Furchttng, ähnlich 
wie die Amphibien, und gleicht denselben auch in Bezug auf die 
Bilduugsweise des MeduUarrohres; die Gattuni' Lepidosteus aber hat 
eine partielle Furchung und eine solide Ideliomiige MedoUaranlage 
wi«' die Teleosteer; Aniia hält luiisichtlich der Furchung zwischen 
Acijienser und Lepidosteus die Mitte. — Ich will die 3 Entwickelungs- 
arteu, welche hei den (Janoiden gefunden sind, getrennt besprechen 
und berichte also zuerst über AcipeiiM r. dann über Aniia, dann über 
Lephlosteu': Am Schlüsse will ich anhan;:?weise die ISooliachtungen 
über die \ ornierc und Uruierc der Ganoiden zusammenstellen. 

Die Entwickeinng xon Acipenser. 

In der Gattung Acipenser ist die Eutwickelung des btdrs (Aci- 
penser sturio L.) und diejenige des Sterlets (Acipenser ruthenns 
bekannt •xewnrdfn. cr^tcre hauptsächlich durch die rritiM'-ncliunL'en 
von Dean, Kupffek und Ehren bäum, letztere besonders durch die 
Studien von Salenskt. Zwisehen dem StSr and dem Sterlet besteht 
in der Embryologie eine weitgehende Uebereinstimmung, so daß man 
die beiden Arten gemeinsam besprechen Icann. 



1) Entwickfhiiitr ilor iil<rit'' " <■ iti iiiic!) ist nirlit bokaiint. Nur von In]) - 
pterUB Lapra«if'i wnnl<- rino nii laiifj»' Larvo n*-iili<'h von Hi ixiiCTT (IlMtl) ab- 

«ftMld^t. itior«'!!»- iM'snl'i sclioti tlie irroUf Kioirio am Ilyoiill'o^ieii am Uuiiil il^s 
[iemcndeckela. Donalflosse und Schwanzflosse bildeten eiiieo continuirlichen, durch 
Stmhlen frestiitzton FlmspnmTiTn. In dor Rtthpl«ge sHitxte sich die Larv« snf die 
j!ni-rf!r-i~. II, (leren Stiali'- ii am ventralen Ifand der I"lo^>e un» lilnjihlon waren und 
nadi cit'ui dorsalen Itand hin nn Liinge abnahmen. Kabci vvurdo der distale Teil der 
Flosse nach vorn umgeknickt^ in ahnlicher Weise wie es bei den Füßen der Am- 
phibien geiM^liieht. 
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Der StOr (Acipenser sturio laicht im Sommer (an der Nordsee im 
Juli, in Amerika am Delawnre-Fluß im Mni i. "Das Ei des Störes besitzt 
eine leine brüaiilicbe SchleimhUüe, die im Wasser die Eier tmteremander 
und an mdwe Oegonstllnde festheftet Die Eier werden in Streifen oder 
flachen Massen ali^^e.sotzt, die am Boden anl<lel>en. Mit (!er Schleim- 
hOlle messen die Eier '6 mm, oliue dieselbe 2,8 mm (Kui'FFKjt). Das £i 
besitzt 3—9 Mikropylen. Die Eiselle ist braun gefkrbt, am animalen 
Teile dankler; am vegetativen Teile, welcher drei Viertel des tJmfangs 
eiiiniimnt, ctwns heller. — Wie Viel KnocheTifisclien kann man die JSier 
künstlich beiruchtcn und in Brutkästen sich ent\%'ickeln lassen 

Der Sterlet (Acipenser mthenns) lucbt ebenfalls im Sommer (Mai 
und Juni). Das Ei ist 2 mm lan^;: das frischgelegte Ei erscheint dunkel- 
grau and besitzt am animalen Fol eine Keimscheibe von hellerem Aas- 
sehen. — Nachdem das Ei in das Wasser gekommen ist, hebt sich 
die Eihaut von der Eizelle ab; die Eihaat besteht aus zwei Schichten, 
von welchen die äußere als Chorion, die innere als Dotterhaut betrachtet 
wird. Der Eihaut ist eine klebrige Schichte aufgelagert, welche aus 
umgewandelten FoUikelsellen besteht und cur Festheftnng dient. Am 
animalen Pol sind einit:e Mikropylen vorhanden*). — Hinsichtlich der 
Menge des Dotters steht das Ei zwischen dem der Amphibien und dem 
der Teleosteer. Das Protoplasma der Keimsoheibe ist ron feinen Dotfeer- 
körnchen durchsetzt; die Keimscheibe nimmt etwa den fünften Teil des 
ümfanges der Kizi lle pin: an der Oberfläche enthält sie dunkles Pigment. 
Die DottermasBe besteht aus dicht gedrängten groben Dotterkörnern und 
ist von einer dttnnen |Mrotoplasmatisohen. Schichte (Bindensdiidite) um- 
kleidet, welche ebenso wie die Keimscheihe nnr feine DotterkSmchen 
enthält. 

Die Befrachtang geht beim Sterlet in ähnlicher Weise wie beim 

Frosch vor sich. Es treten m<4irere Sperraatozoen durch die Eihaut 
hindurch, von welchen aber nur eines die Befruchtung vollzieht ; sofort 
nach dem Eiudringeu des ersten Spermatozoons wird au der überllüche 
des Eies eine darchaichtige Grenzschicht abgeschieden, welche vermntlioh 
die anderen Spcrmatnzoen abhiilt. Pas eindringende Sjiermatozoon zieht 
wie bei den Amphibien eine Figmentstraße von der Obertiäche in die 
Keimscheibe hinein. Am unteren Ende der Pigmentstraße findet die 
Verschmelzung der beiden Vorkerne statt. Die erste Teilungsspindel 
stellt sich senkrecht zur Tercinifxnnprsriohtnng der Kßrne, und die erste 
Furche fällt folglich in die Bel'rucbtun;^sobene. d. b. diejenige Ebene, 
welche durch die Eiachse and durch die PigmentstraSe des Spermato- 
zoons linu't i^t Sai.bhskt). — Die gKozo Farchang ist nach Ablauf 
eines Tages beendet. 

_ 1) Der I^ich wird aiisgestreift und in Mengen von einem halben Kilo in 
S<'hösseln, KüIm*! oder Riebe gebracht. Hier wird jede Portion unter fIciSieem 
Rühren mit (ior Hand oder mit Federn mit 2 Theelöffel voll Saincnflü-^sigkeit über- 
gössen, iiiiU^r Zusatz von nnr soviel \Va*ser als für das bf <meme Rühren notwendig 
ist; mich etwa V ,-Mtüntlif!x>ni Rühren wprden die Eier dann in die achwimmendoi 
Briitkiisten Kcbradit (Ehrbnbadm)i. — Wie bei anderm NuUfMchen ist die kOnst- 
liclie Anfzncbt auch beim St6r von wirtaehaftlicber Redeataog; nicht nnr da« Fleisch 
des Störe« winl geschätzt, -onilern auch dtT Rohren winl benutzt, da er, wie bei 
an<leren Adpensenirtcn, zur KaviarlxTfituni: liicnt. — UvDER giebt die Goflarotzahl 
der Eier, dif < in Si.ir zur Keiti- bringt, je nac h <ier Größe de^ Fisrhp.- auf 600000 
bis 2 blück nn, entspreehend einen» Gewicht von 25-GO kg lutgen. 

2) KoWALKVsKY. Wa<.m;u und Owsjanxikow geben an, daß 7 Mikronylen- 
öffnuDgen Toiiumden eeien, von denen 6 im Kreiee uin die 7. stehen; nach Sa- 
LEXSKT sdivankt ihre Zahl von 5—13. 
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Die Furrhung verläuft heim Stör und beim Sterlet in nahezu 
übereinstinimeuder Weise. Die ersten Furchen erscheinen im Bereich 
der Keimscheibe nnd setzto sich nnr langsam anf die Dotterkngel 
fort. Nachdem die erste Furche am animalcii Pol anffietreten ist, 
erscheint die zweite, welche auf der ersten senkrecht steht; dann 
schreitet die erste Pürdie auf den ünteren Teil des Efes fort, bis sie 
den vegetativea Pol erreicht; dasselbe thut nachher die zweite Forche. 
Währenddos'^en erscheinen anf der Keimscheibe 4 neue Furchen, deren 
Richtung nahezu meridional ist. Während diese Furchen auf den 
unteren Teil des Eies sich fortsetzen, treten im Bereich der Keim- 
schei])e neue Furchen auf, welche teils annfdiernd meridional. teils 
annähernd latitudinal verlaufen; beim ötör zeigt das 16-zelli^'e Stadium 
4 innere Zellen nnd 12 infiere Zellen, so daB die Forehnng derjenigen 
der Teleosteer (Fig. 149) sehr ähnlich ist, nur mit dem Unterschied, 
daß die Furchen bei den letzteren auf die Keimscheibe beschränkt 
sind, während beim Stör die Furchen der äußeren Zellen über die 
Dotterkugel herablaufen. In diesem Stadium hängen alle Zdlen (auch 
die mittleren) nach unten noch in der Dotterkugel zusammen. Erst 
bei der folgenden Teilung werden im Bereich der Keimscheibe voll- 
kommen abgetrennte Zellen gebildet Schon bei dem 16-ze11igen 
Stadium kommen individuelle Verschiedenheiten im Verlauf der 
Furchungslinien vor, und noch mehr ist dies bei den folgenden 
Stadien der FalL 

Die FurchungshiHile erscheint zwischen den abgefurchten Zellen 
einerseits und den prroRen Dofterzellen andererseits (Fig. 129). Da 
aber nur wenige Furchen durch die ganze Dottermasse ganz hindurch- 

8 schnitten haben, so hSngen mit den großen Dotterzeltoi «n ihrer 
berfliche noch einige kleinere Zellen zusammen'). Bei der Tdlang 

Fig. 128. Flg. 129. 



dieser Zellen werden einige freie Blastodcrmzellen gebildet, welche 
sich nach dem Jiußeren Rande der Furchunizsluthle begeben und an die 
anderen abgefurchien Zellen anschließeu. im weiteren Verlauf der 
Furchung werden dann die wenigen großen Dotterzellen in zahlreidie 
große Blastomcren zetleijt. 

Das Blastulastadium ist daher demjenigen der Amphibien sehr 
Ähnlich (vcrgl. Fig. 11). Das Dach der gerfinmigen FurchnngshOhle 
wird durch eine mehrere Zellen tiefe Schicht kleiner Zellen gebildet ; 
am Rande der kleinzelligen Scheibe tritit man mittelgroße Zellen, 
welche zu den großen Zellen des Dotters überleiten. Das Dach der 
Forehungshöhle nimmt nach dem Rand hin an Dicke zu; ganz be- 



1) Die Kerne der grottcn Dotterzellen and die Kerne dieser kleineren Zellen 
•at8|iradien den FenUaracenen der diiootdalen Fordraiig, s. B. der Tdeoeteer. 




Ffp. 12fl. Liinirsschnitt durch 
ein ähnlulit'r^ Stailiuin des Strrkt. 
Die Furchunfteböhie ist schon 
Todundeo. Nach tiAusmasY. 



Fig. 128. Ein FurchungB- 
stadium des Üterlet (AdpeuCT 
rutheaas). Mach Balbhskt. 
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sonders verdickt erscheint eine Stelle des Randes, welche den Ort 
der befnnnendoa Gastnilation bezeichnet. 

Die fJiistruIation verläuft in fianz älinliclior Woho wie Itoi doii 
Auipliibieu. Die Einstülpung bejxiniit am Uebertjaiii; dc;r luiUelgroßeu 
und dear gro&en ZeUen oberhalb des Aequatora des Eies; es bildet 
sich hier eine Rinne, entsprechend der RuBCONi*schen Rinne des 



Fig. 130. 




Fi(r. 130 aod Fifi. 131. 

Riiiliryoncn von Acipeni^^r 

rulbrlllls. I Nil< h S AI.I.N-KY 

auf* Hai.i oi i:.) - I il'. 1-'.» 
r.cigt die Mi-«lulliirplalie, 
die Mcdullarrintie und 
den DoUerptropt [Um). — 
FifT. 131 iitplU den Kopf- 
tcif « iiiis Ur(r;i< JitIich äite- 
I'.mlirvd (Ijir. — rp 



Fig. 131. 



ri'ii 




Koptanlu:..', Fh llolilc des 

Vorderbini!» , Hb Hüblc 

de« Hinterhirn«, J//> Kiefer- 
bogen, Jia Uyoidbogeo, Br* erstor Kiemenbogen, Ahp OhrbUwcbcn, Sd Vornierengang. 



Frosches, welche erst halbmondförmig ist nnd dann im weiteren Ver- 
lauf der (ia>trnlation zu cinom Kreise sich srlilicBt. Der Kreis ver- 
eufH sich alhuähhch (Fig. l.k)), der Dotterpfropf wird eingezogen und 
der lila.xtojiorus verschwindet. 

Das über der Gastralhöhle liegende Ektoderui veiili< Ki >ich und 
stellt die Medullnrplatle dar. Die eiii'4('>tiil]»te Schicht, wclclic darunter 
liegt und die Decke der Gastraiiiühle bildet, diliereu/.irt !>ich in ein 
stark piKinentirtes Darmepithel (Enteroderm) und in das Mosoderm. 
Das hMztcre gliedert sich in die Urseguiento und die Scitr'njdatten. 
wobei zwischen beiden der Vornierengang sich abtrennt (Fig. 132). 
Unterdessen hat sich die Medullurplatte eingefaltet ; in ähnlicher Weise 
wie bei den Amphibien erheben sich am Rande der Platte die Medollar- 




Fig. 132. Qucm-hnitt durch 
den vorcleren Rutupfteil eines 
Embr>o, wolcbcr etwas älter 
nl« Fip. )3U und jnK^rcT nis 
Fijr. war. (Nach \- 
LKNsKY.) — I,'/ Med u Murr«. lir, 
.'//» Mctiidlarnlatt«-, C/i Chorda, 
A'MDaniiepilhcI iKiiterodcnu), 
iS^Uncgniciit, n vVornicren- 
gaog, Sp SeiteuplätteD. 



wQlste (Fig. 130) und fahren, wenn sie zusammentreffen, den Ab- 
schluß des Medullarrohres herbei (Fig. VV2). 

Am Ilinterende de-^ Medullarrnhres eiit>teht der Canalis neur- 
eulericus, welcher aus dem vurdcr-tcii leih' de.> I)la>i<»i»<»rus hervor- 
geht (Dean). Am unteren FjkU' (h> (^lllali^ neurentericus /eiut das 
Darmrolir eine ICrweitening. die der KurFF£R'schou Blase der Tole- 
osteer bumolug ist (Fig. i;;jtv<). 

Der Kopfteil des Embrros hebt sich nur langsam ans der FISche 
des r5Iii>liMU'riiis lierv<tr: tlie .Vulatre de>; K<ipfteih'> ist daher anfangs sehr 
flach und lueit (Fig. 131). Das Herz erscheint am \ (»rdtTende des 
Kopfe-, wie dies auch bei manchen Knuchenhschen der Fall ist. 
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Das Ausschlüpfen der Einl»rv<>iu'ii i'rfoljit beim Stör am 3. oder 
4. Ta^e, beim Sterlet :ini 0, 12. Ta^je. Die Lirven des Störes sind 
beim Aussclilüi>fea ungefUbr 10 luw lang, diejenigen des Sterletä 
nicht ganz 7 mm. Die Larven haben zu dieser Zeit noch einen 
großen und hst kugeligen Dottersadc; der Kopf ruht noch auf dem 

Fip. ISIodinni-chnitt dP9 



Hint«'rfiiil(-< i-iiir- .>s SiiiikI* ti alt^n 
Embryo von Aciprn-rr hturio. Der tn • - 
BlastoporuH ist gcrit lilo^scD und der 
Sdiwanzknopf gebildeL cA Chorda, 
m Erweiterung der OMtnlbOUe 
unter dem Cana!» neurentericu«, d 
Dotterzelten, ec Ektoderm, en Ento- 
derm (Dnrmopithol», (j Ga>f mUMlilc, 
m Mcduliarrohr, «n bchwanzknopf. 
(Nadi Dbak.) 




Dotter auf und zeigt seitlich ö Kieiuciispalteii, vuii welchen die 1. 
dem Spritzloch entspricht An der Vorderseite des Dottersackes liegt 

(la> Herz, zu welchem diis lUiit (aus der Subiiifestinalveiiey) durrli 
die zahlreichen Geiäüe deä Dottersackes (Veuae vitellinaej heranstrümt. 

Wenn die Larven einipre Tage alt sind, haben sie große Aehnlich- 
keit mit den Larven von Amia und Lepidosteus (Fi«;. l.'>9 u. 143); 
aber der KietneTideckel ist bedeutend kleiner und läßt am IJaiulo 
die Kiemenblättrlien >i(lifhar hervortreten (Fi<r. l.'J4). Der ventrale 
Teil der 1. Kienienspalte (Hyoniandibularspalte) schließt sich, der 
florsale Teil bleibt einitre Zeit als Spritzloch erhalten (Fig. 134). — 
An der Unterseite des Kopfes 
vor dem Munde findet man 
jederseits 2 Wülste, welche zu 
den Barteln werden {Flu. V\4). 
An dieser Stelle bemerkte 



Fip. Kopf rinrr I^arvo 

von AciiK ii-cr rulhcnui« von 1 1 tum 
Liiripo. iNucli Balkol u.) f'/j Aucrc, 
ol Na8cngrul>e, tt Anlagen aer 
Bwtdo, « Mund, 9 Bpritdooh, g 




man bei einem etwas jün<;(>ren Stadium eine durch besondere Pig- 
mentirung bezeichnete seichte Crubo. welche der Saui^schcibe von 
Lepidosteus und Amia entspricht (lüiup:NitAiTM). — Die Spitze des 
Kopfes wächst allmählich vor und bildet die lange Schnau/e. 

Aus dem medianen FlosKonsaume. welcher bei den ausschlfipfenden 
Larven eontiniiiriich ist. i>ildeii sich die Mti|)aareii Flossen ans, wobei 
das Ende der Chorda sich ein wenig autwäits krümmt, so daß die 
Schwanzflosse die bekannte heferoeerke Gestalt erhftlt — Von der 
Vorniere der Larven wird später die Hede >nn (p. KiTi. 

Von besonderem Interesse ist die Thatsache, daii die Lsirveu 
Zihnchen am Mundrande haben, während das erwachsene Tier zahnlos 
ist. Die Zähnchen wurden von Knock beim Sterlet, von KiiiiKN- 
BAUM b<>iin Strir ^icdnnden: sie haben eini^'e Aehidichkeit mit Ilaitisch- 
zähnen, indem sie eine breite Basis und eine längliche scharfe Spitze 
besitzen; sie scheinen nicht zu verkalken. 
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IfOLLiBR hat beim Stdr die Entstehung der Extremitftten ver> 

fnlixt. Sowohl bei der Bildunp dor vonloron wie der hinteren Ex- 
tremität wirken drei Vorgänge zusammen, erstens eine faiteuförmige 
Erhebung des Ektoderms, zweitens eine unter der Ektodermfalte sieh 
ausbreitende Wucheruuji des Mcsenchyms, welches von der Somato- 
pleura stammt, und drittens das Einwach.«en (ler Fortsätze der Ur- 
segmeute. Jeder Fortsatz eines Ursefinieiii» giebi 2 Knospen den 
Ursprung, von welchen die eine an der dorsalen Wand, die andere 
au der ventralen Wand der I-AtreniitätenanlaLre vorwärhst. An die 
vordere Extremität treten die Fortsätze von ."> Ursegmenten (6. bis 
10. Ürsegment) heran, und sind fbiglich 5 dorsale und 5 ventrale 
Knospen vorhanden; diese Knospen wandeln sich in Musculatur um, 
während im übrigen die Fortsätze der Ursegmente sich auflösen, 
d. h. zu Mesenchym werdeu. Zwischen den dorsalen und den ven- 
tralen Knospen wird die Anlage des Skelets bemerldich, nfinilidi i e 
j)lattenffhniigf VerdichtunL: des Mesenchyms, welche entsprechend der 
Fünizahl der Knospen distaiwärts in 6 Fortsätze ausläuft; die erste 
Anlage des Skelets zeigt also eine Basalplatte und 5 Strahlen. Die 
Muskelknospen zerfallen nun in feinere Bündel und bilden dorsal und 
ventral von der Skeletanlage eine continuirliche Muskelschicht. — In 
die Anlage der hinteren Extremität treten die Fortsätze von 9 Ur- 
!-egni(Miten ein (26.-34. Ursegnient). Demgemäß werden auch die 
dorsalen und ventralen Knospen in der Xeunzahl gel)ildct, und zeigt 
die zwischen ihnen entsleheude Skeletanlage ü Strahlen. Im Vor- 
knorpelstadinm sind diese Strahlen durch ein einheitliches BasalstQck 
verbunden, setzen sich aber als dichtere Gewebsstreifen in das Basal- 
stOck fort. Bei der Knorpelbildung bleibt der vordere Teil der 
Basalplattc ein einheitliches StQck, wäircnd der hintere Teil derselben 
entsprechend den hinteren Strahlen in mehrere StAcfce zerflUt. 

Die Entwickelung; von Amia caWa. 

Im Jahre 1887 outdeckte C. 0. Wiütmaä die xvester uud Eior von 
Amia ealTa im Pewaukee-See in Wisconsin, und seitdem haben auch 
mehrere andere Forsitlu r ebenila unrl in anderen Seen Nordamerikas die 
die Eier gesammelt. FCi.i.euobn' i^l8U4j, Dkan (1896), Wiutkak and 
Btclbshtmer (1896) haben das Nest und die Eiablage besehrieben. Der 
Fisch laicht im April und Mai, meist, in der zweiten Hälfte des April 
oder Anfanjj Mai. Es wird auf dem Grunde des Gewässers eine Art 
Nest anfielest, an einer Stelle, welche nicht tief ist (etwa 0,."» m; uud 
von der Soni c « i wärmt wird (Wbitmam und Evclbshymbr), Im Pewaukee- 
See und im Fowler-Sif jjicbt es strerkcnwcisc nin Uf'or zahlreiche Ka- 
näle, die zwischen kleinen Inseln sich hindurchwinden und in denen 
der Fiseh mit Vorliebe das Nest anlogt (Follbbokn). Deaselbe befindet 
sich zwischen WasaerpHanzen, ist rund und hat 5ü — 60 cm im Durch- 
messer; bei schlammir;om Grund ist der Boden an der Stelle des Kestes 
vertieft, so daß das Nest eine flache Grube darstellt. Die Herstollung 
des Nestes und die Eiablage bind nicht beobachtet worden. Zur Fort- 
])flanziHigs2eit sieht man hiiulii,' ein Wcilichcii von zwei cAit mehr 
Männchen bogleitet';. Es findet ein ivampt zvviricijtjii den xMännchen statt, 

I) Das Männchen von Amia calva üt leicht kenntlich an dnem achwsnen 
Fleck am oberen Teil der bchwaoifloeeB; der Fleck ist Bm^cebeo von einem onnge- 

fnrbigen Utnrr. rlr^^r n VarU' zur Laicbwit lebhaft hervortritt (Füi<i«bborn, Wuit- 

HJlS und KY( LKSHV.MKKJ. 
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und der Sieger begiebt sich mit dem Weibchen zum Nest, wobei er das 
Weibchen ao heftig beißt, daß Schuppen abgerissen werden ( Wihtman 
und Eyclesiiymer). Nach der Eiablage bleibt das Männchen auf dem 
Nest, bis die Jungen das Nest verlassen. Die Eier sind über der Zona 
radiata mit einer klebrigen Schicht umkleidet, so daß sie sich anheften, 
meistens an Wurzel fäserchen un<l andere Pflanzenteile, die im Nest oder 
am Nest hervorstehen. Dean meint, daß die Zahl der Eier ungefkhr 
eine Million erreichen kann. 

Das Ei ist länglich und mißt (mit der Eihaut) im längcron Durch- 
messer 2,5—3 mm, im kürzeren 2 2,5 mm. Der Dotter ist von 
dunkler, graubrauner Farbe, und an dem einen Pol des Eies befindet 



Fig. 135. Fig. 136. 




Fig. 13.")— 138. 4 Furchungsstadien von Amia calva. (Narh WiiITMAK und 
Eycleshymkr.) 

sich eine Keimscbeibe von gelblichbrauner Farbe. Ich nenne diesen 
Pol den oberen Pol, Ueber der Keimscheibe befindet sich in der 
Eihaut die Mikropyle. 

Die Furchung von Amia leitet von der totalen inä(iualen Furchung, 
wie wir sie bei Acipenser gesehen haben (Fig. 128), zu der mero- 
blastischen Furchung über, wie sie bei Lepidosteus sich findet (Fig. 140). 

Die erste Furche beginnt auf der Mitte der Keimscheibe und 
schreitet langsam an der Perijjherie des Eies nach dem anderen Pole 
hin fort, während auf der Keimscheibe die neuen Furchen erscheinen. 
Die zweite Furche tritt recijtwinklig zur ersten auf der Keimscheibe 
auf und breitet sich ebenfalls langsam ül)er das Ei aus (Fig. K15). 
Die beiden ersten Furchen teilen die Keimscheibe in 4 Quadranten, 
und die Furchen der nächsten (dritten) Teilung teilen diese Quadranten 
und setzen sich gleichfalls um das Ei herum fort (Fig. KJC»). \iei der 
vierten Teilung wird jedes Blastomer in ein inneres und ein äußeres 
Elastomer zerlegt, so daß H centrale Elastomeren entstehen und 
8 periphere; um diese Zeit sind die zwei ersten Furchen bis zum 
unteren Pole des Eies vorgedrungen (137). Nur bei der ersten. 
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zweiten und dritten Teilung ist die Teilungskraft so ^ro&, daß die 
Furchen allmälilidi (liurh ilio ganze Dottermasse hinduicli^chneiden : 
CS wird also die Dottermai^se uur in acht Stücke zerlegt; bei der 
vierten Trennung, von welcher eben die Rede war, schneiden die 
Furchen nur durch die Keimscliabe hindurch, und aueli die weitere 
Farchung verläuft wie bei einem mcroblastix lien Ei, 

Bei der fünften Teilunjj stehen die Spindeln in den äußeren « 
Zellen horizontal, in den inneren 8 Zellen vertikal oder sdiief: 
so werden ilic >^ fliiPfron Zollen durch radiär irchciido Furchen in 
16 Zellen zerlegt (die Ircilicli am Auüourande paarweise verbunden 
bleiben), während die 8 inneren Zellen in obere und untere Zellen 
sich teilen: die oberen Zellen sind nun ganz vom Dotter getrennt, 
während die unteren mit dem Dotter in Verbindung bleiben'). Das 
nächste Furchung^.^tudiuiii i>[ in Fig. 13H im Obertiächenbild zu sehen; 
bei der eben vollzogenen Teilung haben die Randzellen sich mit meri- 
dional stehender Spindel geteilt und SO der Masse der inneren Zellen 
eine neue Reihe liinzugctügt. 

Im weiteren Verlauf der Furchung geben die Randzellen noch 
mehrmals Zellen an das !5I;i>i(>derm ab; aber später findet in den 
Dottcrzellen nur noch Kernteilung ohne Zellteilung statt, so daß zur 
Zeit der G.astrulation die Dotterzellcn meist mehrere Kerne enthalten. 

Die Furchuug verliitift normal bei jeder .Stellung des Eies, mag das 
Ei vertikal gestellt sein ^i lcr Ii . i i/iintul oder verkehrt (Dean, Whit.man 
iiTui Kvrr.KSHVMT:!;). Was «iie Zeit betrifft, erscheint die erste Furche 
etwa l'jj Stunden nach der Befurchung, die weittiren Fui'chen treten 
ungefähr von Stunde zu Stunde auf; das BlaBtulastndium wird ungefähr 
in der 15. Stunde erreicht. 

Wenn die Furcliuiii; siili ihrem Fnde n'iliert. .-clilirßcii sich die 
obersten Zellen zu einen tiachen Epithel an einander und bilden so die 
Deckschicht; diese Zellenlage ist bekanntlich auch bei Knochen- 
tischen vorhanden und entspricht nur dem Stratum corneum der 
Epidermis. — Am Ende der Furcliiing verändert das TUa^torlerm seine 
Form, indem es sich über die Dotterzellen auszubreiten beginnt 
(SoBOTTA 1896)> Es tritt dann in dem Blastoderm ein feiner Spalt auf, 
weMier die untersten Lagen der Blastodermzellen von den übrigen 
trennt. Dieser Spalt ist die Furchungshöhle, und derjenige Teil 
des HIastoderms. welcher Ober der Furchungshöhle sich befindet, re- 
prÄsentirt den animalen Teil der Blastula. - Nun folgt die (iastru- 
lation. Sie liCLiinnt am Kande des lUastodernis (d. h. an der Frenze 
zwischen den kleinen Zellen und den großen Dotterzelieui, indem an einer 
Stelle des Randes eine scharfe Trennungslinie zwischen dem Blastoderm 
und den großen Dotterzellen erscheint und ciiit» feine Spalte (Mudiingt. 
Wie beim Frosche! bezeichnet diejenige Stelle, an der die üastrulutiou 
beginnt, die Dorsalseite des entstehenden Embryos; es setzt sich der 
( iastrulationsproceß von da allmählich ventrahvärts um den ganzen 
Band des ülastoderms herum fort. Indem die (iastrulationsspalte au 

1 l 'ii iiiUfron Zf'Ucn wcnion an der ()l>orfläcI)e <icf< Blasiodinnfi nur toilwoine 
oder r irhi hirlidmr. So crklürt mh dt-r Itctnnd von H. ViRCMOW: „l)a>. 

luu .!J-zc-lli|j^iM Stinliiirn laßt bei der OlX'rlliirhciilx trnrlitun): Re^BI«ßipkf>il 
iu der AtiorUnuiig und Zahl der proximale« Stücke niciiL mehr crkeanen, vielioehr 
kommen FBlle vor, in welchen die Zahl voo acht Tcil«tückcn gar nicht oder nur 
wcniii iil»»T*oliritr.>n wir«): .v .hl iilwr i-f die Zaid und Iaimc der radlfircn Rand- 
furchen noch regeluiUüiy iiiui ntndin ^ich lü liandfttückc vor." 
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der Dorsalseite des Embryos tiefer wird, nach vorn vordringt und 
vorn sich erweitert, lüldet sie die ('rastralhöliie. Die dorsale Urdarni- 
waiid wird wie bei den Teleosteeni von der sogenauuteu unteren 
Schichte, also der eingestülpten Schichte ^'cbildet. An diese untere 
Schiclit schliessen sich alle die IJhistodcniizellen an, weicht' im Hlastula- 
stadium zwischen der Furchuugshöhlc und den groi^eu Dutterzellen 
gelegen waren. Diese Zellen begeben sidi also am Boden der Farchungs- 
hrdde peripherwUrts nach dem Rand des Blastoderms hin. Gleichzeitig 
wächst das lUastoderm über den Dotter herunter, d. h. es schreitet 
die L'mwachsung des Dotters weiter fort. Währenddessen kommt 
die spaltartige Furchungshöhlc allmählich zum Verschwinden. Wenn 
die Umwaclisuiiir ihrem Endo sich riäht-rt. irdit oine Fortsetzung der 
Gastralhöble unter dem seitlichen Blastoporusraud bis zur ventralen 
Blastoporuslippe (Fig. 138 bis), ebenso wie bei den Amphibien. 

Die Zellen des Ektoderms sind die kleinsten; die Zellen der 
unteren Schicht sind größer und zur Zeit der <ia>trnlatioM noch stark 
mit Dotterkörnchen beladen. Die untere Schicht bildet das Mesoderm, 
die Cliorda und das Enterodenn (Darm- 
e}»ithel) ; das letztere entsteht aus der untersten 
Zellenlage der unteren Schicht, und seine 
Zellen enthalten grobe Dotterkflrner ebenso 
wie die Zellen, welche im Blastulastadinm 
am Boden der Furchungshöhle lagen (Sobotta 
189G). 

flg. 138 bü. Oflfltrula von Amia calv«. (Nach 
Sobotta.) dt Dotterpfropf, i> groSe DattendleD, 

T Ektodorni, > n EntonMlrrni, y ( '.. hirntoil dcr Medullar- 
plattc, m MeiKHicrui, ud iiai^lt&lhöhle. 

Während der Cmwachsung des Dotters wird die Anlage des 
Embryo auf dem lUastcKlcrm bemerkltar : das Aussehen des Embryo 
ist äluilich wie bei Lcpidustcus und bei Kuocheuhscheu. — Die Anlage 
des Kopfes des Emb^o ist anÜangs flach und breit wie bei Adjpenser 
(vergl. Fig. l.'U) ond bebt sidi nnr langsam ans der Flftche des Blasto- 
derms hervor. 

Das Medullarrohr wird solid augelegt cbeuso wie bei den Knochen- 
fischen. Demgemftlt fehlt auch der Ganalis neurentericus (Dean). — 
Der Hlasto|ionis schließt sich und verschwindet ebenso wie bei 

Knochentisclien. 

W'hitman und £vclk8Iivmgk untersuchten, ob diu Mediancboue des 
entatehendeo Embryos der Bichtang der ersten Farehe entspricht. Eine 

solohe BfzifhtiiiLr licstflil nicht. Di»» Riclitniii: 'los Embryos bildet»» i'twn 
in der Hälfte der J^^älle mit der ersten Furchungüebene einen Winkel 
von 0 — 44*, in den fibrigen FiOlen einen Winkel von 45—90*. 

Die E n t w i c k e 1 u n d e r L a r v e n wurde von D eax beschrieben. 
Am 8. — 9. Tage .schlüpften <lie Embryoneu aus; sie sind 5- G mni 
lang und haben dasselbe Aussehen wie die ausschlüpfenden Larven von 
Lepidosteus und Acij^Miser. Des {irftlM ri Dntti'rsiukr- wclmmi können 
sie nicht schwimmen und heften sich mittelst der Saugscheibe irgeudwo 
an; die Saugscheibe ist anmittelbar vor dem Mund gelegen and 
deutlich zweiteilig. Die Augen sind zu dieser Zeit noch nicht pig* 

SltClar. BMwkkdufit. i. «Mm WHMMnu 11 
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inentirt. und die Hildung der Linse ist noch nicht beendet. Fünf 
Kiemeospalten sind erkennbar. Die Anlage der Hrusttlosse wird eben 
erst benierklich. — In den nächsten Tagen wächst die Brustflosse in 
die Höhe. Gleichzeitig bildet sich der Kieniendeckel und überwächst 
die Kienienspaiten (Fig. 1"VJ). Der Kopf dos Enibryos hebt sich deut- 
licher vom Dotter ab; unter der Kieniengegend wird an der vorderen 



fo/ bf 




Fig. 139. I^rve von .\mia calva, 4 Tajrc alt, 10 mm lang. iNach Alli».) 
a Saugi>i-iieil)e, kd Kiemcn<leckel, bj Brut^tflusse. 

Fläche des Dottersacks das schlauchförmige Herz .'sichtbar. Der 
Dottersack, welcher bisher kugelig war, nimmt bei zunehmender Ver- 
kleinerung eine längliche Form an und wird allmählich in den Hauch 
des Embryos aufgenommen. Die Saugscheibe beginnt der Rückbildung 
zu verfallen. 

Etwa X Tage nach dem Ausschlüpfen sind die Larven in der 
Körperform Kaulquappen ähnlich, unterscheiden sich aber von solchen 
durch den großen Kiemendeckel und die ziemlich großen Brustflossen. 
Die Larven können nun schwimmen und drängen sich um das Männ- 
chen, welches bis dahin im Nest Wache gehalten hat und bald in 
Begleitung der Jungen das Nest verläßt. Die Jungen bleiben bei dem 
Männchen mindestens einige Wochen, wahrscheinlich sogar mehrere 
Monate lang. 

Unterdessen nehmen die I>arven die Form des ausgebildeten 
Tieres an. Die Saugscheibe verschwindet, und mit der Ausbildung 
des Knor|)clcraniums nimmt der Kopf die definitive Form an. Der 
Anus erscheint, die Baucliflossen wa<'hseii allmählich hervor, und die 
.segmentale Musculatur wird am Körper und am Schwanz lireiter, 
wobei der Schwanz das Aussehen eines Kauhpiappenschwanzes ver- 
liert und ein Fischschwanz wird. In der vierten Woche nach dem 
Ausschlüiifeii ist das Ende des Schwanzes heterocerk wie bei einem 
Haitisch und in der fünften Woche nimmt es durch starke Aus- 
bildung der ventralen Flossenstrahlen die abgerundete Form an; zu 
dieser Zeit sind auch die lange Rückenflosse und die Analflosse schon 
vorhanden. — P'ülleborn berichtet, daß die jungen Amia ebenso 
wie die alten von Zeit zu Zeit an die Oberfläche iles Wassers kommen, 
um Luft zu schnappen. 

Dkan hat auch über die Entwickelung einiger Organe Mittoihing 
gemacht. Die Schwiinmbla.se entsteht durch eine dorsale Ausstülpung 
der Sclilundwand ; sie hat anfangs die Form einer Rinne, welche caudal- 

1) Auch bei Knochenfischen, z. B. beim Hecht, giebt e« bekanntlich ein btadium. 
in welchem cler ."^«-hwanz hetcroi'rrk wird. 
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wärts vet brr-itert und dcnilieh sweiteilig ist; ea acheint, dai> die RioD« 

durch Abschminini:^ vom caudalen Ende her sich vom Si^hlnnfie abschn^irt, 
worauf der caudaie Teil zur Scbwimmbiase sich ausdehnt, der vordere 
Teil den Lnftgnn^ bildet — Der After entsteht ongefilhr gleichzeitig 
mit dem Mund; e-^ ist bei seiner Bildung eine kleine Finstülpmig des 
Ektoderms beteiligt (Proctodaeum). — Die Leber wird in ähnlicher 
Weise wie bei den Teleosteern gebildet, aber die Anlage ist hohl, 
während sie bei den Teleosteern nolid ist; an d^r SroWe der Leberanlage 
geht das Lumen des Darmos Itis auf den Dotter herab. 

Di£AN bat ferner die {■^ntwickelung des Gehirns beschrieben. Am 
Hittelhim und Kleishini entwickelt eich die Decke so betrftchtHelier 
Dicke, während am Vorderhirn und Zuisi ln-nliini di«! Decke schwach 
bleibt. Die Entwickelong geht also in derselben Kichtung wie beim 
Gdiirn der Knochenfische. 

Von den Hautsinnesorganen der Larve und ihrer Umgestaltung 
während der wf^iteren Entwickelunjr Hat Atj.is (1889) eine ausführliche 
Beschreibung gegeben. Indem Reihen von Sinnesorganen einsinken, bilden 
sich die tietliegenden Kanftle, welche in die Hautknochen eingelagert werden. 
Die hiiuptsiiililiclmtf^n Kanälf- sind: Dt-r Tiifrtir.rbifalkniial. wclrhcr nntor 
dem Auge verläuft und nach hinten in den Kanal der Seitenlinie Ubergeht, 
femer der Snpraorbitalkanal, welcher Aber dem Auge Hegt, und der 
Operculomandibularkanal, welcher über den Kiomendeckol und den Unter- 
kiefer geht (s. Fig. 139) Die Infraorbitalkaniile sind an der Schnauze durch 
eine quere Cummissur verbunden, welclio unter den Nasenlöchern und 
über der Sangscheibe verläuft. Am Nacken befindet aich eine qaere 
Commissur, welche i\u- Seitenlinien vi.rhindft ^Siipratemporal-f 'nmmissnrl. 
Die Umgestaltungen dieser Kanäle und ihrer Ausfuhrungsgänge sind 
aehr complicirt und kOnnen hier nicht beschrieben werden. 

Ausser den Sinnesorganen der Kanäle giebt es noch andere ähnliche 
Sinnesorgane, welche in einzelnen kleinen Gruben liegen, die in Reihen 
angeordnet sind (Sinnesgruben, pit-organsi; am Kopf giebt es mehrere 
aolcher Reihen ; ferner findet man kleine Reihen auf den einzelueii Seg- 
menten an der Seitenlinie. — Atissi rdem bilden sich zahlreii he (»ber- 
tlächliche Sinnesorgane (Termiualknospen Mi::ukki.'s) ; sie liegen besonders 
reichlich am Kopf, am Kiemendeokel nnd en der Kehle. Bei jungen 
Larven sind sie ähnlich wie die Sinnesorgane der Kanäle in Linien an- 
geordnet, bei erwach.senen P^xemplaren aber hndet mau sie in Gruppen 
oder Scharen am Kopf und in der Gegend des Kopfes zerstreut 

Die Eatidekelnng; von LepldOBtens. 

Der Knochenhecbt (Lepidostens ossens Ag.) laicht in den nordameri- 

kanisr-hen Seen im .Tuni. Die Laiohstellen sind gewölniliidi flache (wenig 
über 40 cm tiefej Buchten, deren Grund mit Wasserpdanzeu bewachsen 
ist; im Black Lahe findet das Laichen auf steinigem Grand statt. Zur 
Laichseit trifft man Züge von 8- 10 männlichen Tieren, die einem voran« 
schwimmenden Weibchen folgen. Die l'Jier werden über W '--"^ri llimzen 
oder Steinen ausgejiti'eut und kleben an der Unterlage an. Die Lilrjuxt be- 
sitst nur eine einzige Mikropyle*). 

Ii lYw FJzpIIp ml umhüllt von einer Zuna radiala, welche von feinen Poren 
durchlmx lim i-( : larülior liofit eine klel»rige Schicht, welche nicht ganz ;<o Iii k i>t 
wie die Zona radiata; sie besiebt aiu aneinandergereihten zotteuartigen Gebilden, 
welche von BAUTotm und Parkbb fflr cbemlad» umgewandelte Folukelxelkn ge- 
ll* 
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Die Eier von Lepidoslcus osseus sind H.5 nun jzroß und haben 
eine j^rane Farbe, oben mit einer helleren Keimseheibe. — Die Furchuniz 
ist partiell') und steht der Furchun^' der Knochenfische sehr nahe. 
Die ersten Stadien der Furchun^' siinl fjanz ähnlich wie diejenigen von 
Aniia calva (Fig. 135 und KJf»). Hei der folgenden Teilung entstehen 
4 centrale Zellen und 12 perijdiere Zellen; dieses Stadiuni erinnert 
also an das entsprechende Stadium bei Acipenser und auch l>ei 
Knochenfischen (vergl. Fig. 149). Wenn die Furchung weiterschreitet. 



Fig. 140 Au. 140 B. 2 FurchunjpwUuiicn von Lepidoüteus oskcuh. (Nach Eycles- 
UYMER.) Fig. 140 A. 5 Stunden nach der licfrucbtung. Fig. 14oB. Spätere« Stadium. 

bleil>en die Rand/.ellen in Verl»indung mit der Dotterkugel. Im Stadium 
der Fig. 14(> A sieht man im Hereich der Keimscheibe einen Haufen von 
Blastomeren. welcher in der Mitte etwa .1 Zellen tief ist; außen be- 
merkt man die Reihe der Randzellon, welche peripherwärts in den 
Dotter übergehen. Ein etwas älteres Stadiuni zeigt zahlreiche Zellen 
in der Keimscheibe und eine vermehrte Zahl von lümdzellen (Fig. 140 !{)• 
Die Randzellen und die untersten Zellen der in Furchung be- 
griffenen Keiinscheibe teilen sich mehrmals in der Weise, daß die eine 
der Teilzellen eine freie Rlastodermzelle wird, während die andere 
Teilzelle mit dem Dotter in Verbindung bleibt. Die mit den« Dotter 
verbundenen Zellen Hießen dann zusammen und bilden einen Periblast 
wie bei den Knochenfischen. Im Hlastulastadium findet man also in 
der obersten Schicht der Dotferkugel zahlreiche Kerne, die Periblastkerne. 

haiton wunicti, alier nach don neueren Angaben von Makk zu der Eihaut gehören; 
nach Mark wini diese Schiclit frühem aU die Zona radiuta g(>l)ildet und int wie 
auch dicFin ein AI)st»nderungi*pro«iuct de« Eies. — Nacl> lier Entdeckung von Mark 
ist eine Mikropyle vorhanden; die Eihaut »enkt «ich trichterfiinnig ein, die Zona 
radiata und die klebrige .'Schicht verdünnen sich im Innern des Trichter:! und beide 
wenlen in> (ininde ilessell)en von einem feinen Kanal, der .Mikropylc, {hirchlH»hrt, 
Währemi der Entwickeiung ist da.« Ei von einem einschichtigen FolHkelepithel um- 
hüllt, aber an der .*>telle der .Mikropylc wird dieses raehrüchichtig (Mikropylenpflock), 
und der untere Teil det« Trichter» i«t von einer auffallend großen Zelle (Älikropylen- 
zelle) erfüllt (MahK). 

l) I'elier die Furchung von I.i«'pido«(eus osscns i.-«! im .Jahre 1S*.M> eine Mitteilung 
von EvrLiMHVMKK erschienen, welclie mit tler früheren l)arr*tcllung von Ukax im 
Wesentlichen überenistinmit. Heide Autoren haben an lebemlen und conscrvirten 
Eiern beobachtet, daß die ersten Furchen <ien unteren Pol dt* Eie« nicht erreichen, 
iwndem nur bif ungefähr zum Ae<iuator de» Eie* von»chreiten. Nach ältt^ren An- 
gaben von Bai.fouk und Pauk KU («owie von Beakd schien e:», daß die ersten 
Furchen bis» zum unteren Pol de« Eio* vonlringen. 



Fig. 140 A. 



Fig. 140 B. 
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Im Blastulastadiuin ist eine Hache Furchuugähöhle vorhanden. Am 
Boden der Fnrchnngshöhle liegt eine lockere Schicht von Zellen, die 

vom Dotter hör al)^'efurcht sind (Dkan). Die Gastrulation scheint 
ähnlich wie hoi Knodiontischon zu erfolfien, doch wird eine niedrige 
Gastralhöhlc i:rl>ildet. welche nicht nur längs 
der Dorsalsciir iler Gastrula sich erstreclrt, 
sondern auch nnch unter die vcnfmle ülnsto- 
porusiippe geht (Dkan>. Der Blastoporus schheßt 
sich am 2. Tage. — Die Embryonalanlage 
wird ungefähr zur Zeit des Blastoporusschlnsses 

Fig. 141. Ei vnir LenidOBteus osseu« am 3. Tage nadi 
der Bemicbtune. (Nach Balfoi'r und Parker.) — Der 
änbryo ist 3,5 mm lang. — b Gehimteil der Medullär- 
•nlage,;» Außemone des Embiyo (Gebiet der SeitenidatteD). 

an der Oherflftehe sichtbar (Fig. 141). Die Medullarrinne tritt nur 
spurweise auf. da «las Medullarrohr wie bei <leii Knochenfischen solid 
angeletrt wird. Man sieht an dem Querseliriitt Fig. 142, daß das 
Ektoderui aus 2 Zelleuiagen besteht, von welclieu die obere die Deck- 
schicht ist, die bei Knochenfisdien ebenso sidi findet; die untere 




Fiir. 142. (iueFM-hnitt durch doli vorden-u liumjtliiil »Ic» Kuibryo Fig. 141. 
(Nach nAi.Koru un<i P.vuKBR.) Me MedaUantnng, Ep Eklodcnn, Jfe IfeeodenD, 
hjf Enteroderm, CA Chorda. 

ZeHenlage des Ektoderms erzeugt Aea kielfSrmigen Medullarstrang« 

welcher sich später von dem Ektoderm :ihfrennt und das Medullarrohr 
bildet. Am Schwan/ende Hießen das Medullarrohr, die Chorda und 
das Enteroderm in einem Schwanzknopf zusammen wie bei den Knochen- 
fischen. 

Die Larven von Lt'pidosteus schlüi»fen zwischen dem 7. undjO. 
Tage aus (IIeard), bei heißem Wetter schon früher (Fülle bornj. 
Sie sind zu dieser Zeit 9 mm lang und besitzen einige Aehnlichkeit 
mit Frosclilarven. - Nach dem Aus-cIdupfiMi lialn-ti die Fische noch 
einen großen Dottersack und können folglich nur mit Mühe schwimmen; 
sie heften sich mittelst der Sangscheibe irgendwo an, meist in der 
NShe der OlH inäche des Wassers, manchmal an der Oberfläche des 
Wassers scilist (Mark, FfLLEBORX). Die Saug>cheil>p ist eine vor 
dem Munde gelegene rundliche Scheiln'. Miit welcher zahlreiciie Fapillen 
stehen (Fig. I4;i). 

Die Larven haben einen continuirlichen Flnssensaum. in wclclieni 
die Anlagen der einzelnen unpaaren Flo.ssen sichtbar werden (Fig. l-i'ii). 
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Der Schwanz ist anfangs anipliicerk, wirti aber dann lieterocerk, indem 
das Kndo der Chorda .sich nach ohen biegt und die ventralen Strahlen 
der Schwanzflosse sich verlängern. - Am Hyoidi)ogen entsteht ein 
großer Kiemendeckcl. welcher über die folgenden Kiemenbogen hinüber- 
wächst (Fig. 14:5). 

Die iiinoroii Organe der Larve sind ähnlich wie bei Knorliontischen. 
Die Verldndung ih's Dottersackes mit dem Darmkanal tindet durch 
einen dünnen Dottergang statt, welcher hinter dem Ausführungsgange 
der Leber in den Darm mündet. Heard berichtet, daß der Dotter 
bei Embryonen von 1) — Ki mm Länge zum Teil in den Darmkanal 
übertritt und hier resorbirt wird. 

Wenn der Dottersack sich verkleinert hat, schwimmen die jungen 
Fische umher, gewöhnlich nahe an der Oberfläche des Wassers M. Sie 
nähren sich von Mückenlurven (Mosquitolurvcn), bis sie imstande sind, 




Fig. 1 1:5. Larve von I^'pklosicus ossciit*, 11 iniii lang. (Nach IlAi-Kot R und 
Faukkr.» «I After, ai .Anlage clor Analflo-fso, ci Schwanzflosw. »///' Anlage der 
Dorsal flösse I in dem continuirlichon Flofü^cnsauni i, /i')y> Kieincndot'kcl, m« U»tcrki«'tcr, 
nl Nasf'tijn'ube, /»r/' Brust llos'rtf, >d .Saujr(*chcibe, *mx Oberkiefer. 

junge Fische zu fressen (Marki. — Bei Larven von 2H mm Länge 
haben sich die Kiefer schon so verlängert, daß der Kopf die für 
Lepidosteiis charakteristische Form angenommen hat: das Vorderende 
der Schnauze ist verdickt und trägt unten noch die Reste der Saug- 
scheibe. 

Ble Vomiere der Ganoiden. 

Ji NtiiiKSKN beschrieb im Jahre 1894 die Vorniere von Aniia calva. 
Er fand bei Larven von 10 mm Länge jederseits eine Vornierenkammer und 
einen Glomerulus an der medialen Wand zwischen den beiden Kammern. 
Jederseits beginnt der Vornierengang mit 2 flimmernden Trichtern, von 
denen der eine in der Vornierenkammer, der andere in der Leibeshohle 
liegt. Der Vornierengang ist in seinem vorderen Teil stark geschlUngelt. 
W^o die Urniere beginnt (l»i — 17 Segmente hinter der Vornierenkammer), 

II E» ist wnhrwheinlich, Haß dir S<*h\vininil)hwe Iwi I^pido«t«U8 eine respira- 
torische Fuiiftion hat. Die Fist-he nehmen an der Oberfliiehe des Wassers Luft 
ein unti lassen an dem Kienicndeckel Lufthla.sen austreten. Analysen der aus- 
tretenden Luft zeigten eine l>etn»chlliehe Abnahme des Sauerntoffs und keine Zu- 
nahme der Kohlensäure. .Makk schließt aus dieser Heobaebtune, daß von den 
beiden Functionen der Lunge, der f^auerstoffaufnalinie und Konlensäureabgabo. 
ursprünglich nur ilie ersten- diesem Organ zukam und die letztere von anderen 
Organen U^orgt wunle. 
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verläuft d«r VorniMrengang gerade geatreekt; die Urniere besteht an 

diespr Zeit ans IH — -17 segmontalen Kanfllen. welche in den l'rnieron- 
gang mündeu ; aie beginnen jeweils in einem MAL.rioui'8ciien Kürporchen, 
welehea morphologisch $39 abgesehnlirter Teil der LeibeahShle anfgefafit 
werden kann und mit dem Peritoneum durch einen Zellcnstrang verbunden 
ist. der später hohl wird und ilann mit Himrnemdera Trichter- in der 
Leibeähühie beginnt. — Diese Boobaclitungon von JirxciEKsEN wurden 
dann von Dban (1896) bestätigt und insofern erweitert, als Dkax bei 
einer noch nicht an^ge^ohlüpften Larve jederseit.s 2 in der JjeibeshOille 
beginnende Trichter und noch die iSpur eines dritten fand. 

JüHGXaaBx gab anoh eine neue Beachreibong der Vomiere des Stdra 
(Acipenser sturio). Bei einer 21 mm langen Larve ist eine längliche 
Vornierenkammer vorbanden, welche in der Mitle durch einen langen 
Glomerulus geteilt wird ; der Vornierengang nimmt seinen Ursprung jeder- 
eeite mit 5 in der Vornierenkammer beginnnenden Trichtern und aufier- 
dem noch mit einem 6. Triehfer, welcher vor der Vornierenkammer liegt 
und in der Leibeähöhle beginnt. Der Voniierengaug geht zuerst ein 
wenig nach vom, biegt naeh hinten um, maeht mehrere Windungen und 
irelif dann in geradem Verlaufe durch die Urnierenanlage. Drei l>is vier 
Segmente hinter dem letzten Vornierentrichter beginnen die Hnrnkanälchen 
der Urniere: sie sind anfangs streng stigmeutal geltigeu, gehen von 
MALPiOiii'schen Körijorchon ana nnd besitzen^ wenn völlig auagebildet, 
flimmernde Peritonealtrichter. — Bei etwas älteren Embryonen ver- 
mindert sich die Zahl der Trichter der Vorniere, insbesondere schwindet 
der vorderate Trichter (welcher in der Leibeahdhle begann) nnd der erste 
der Trichter in der Vornierenkammer. 

Bkakd berichtete über die Vorniere von Lepidosteus. Bei Larven 
des 7. Tages, welche noch nicht ausgeachlttpft sind, und bei Larven des 
9. Tages (7'/« ™™ '*^g)i welche soeben ausgeschlüpft sind, zeigt der 
Pronephros jederseits 3 äußere Trichter, welche in der Leibeshöhle be- 
ginnen, und drei innere Trichter, welche in der Vornierenkammer be- 
ginnen; letstere ist als ein abgetrennter Teil der Leibeahtthle aufsn> 
fassen nnd entliiilt wie bei Aniia einen niomornlns. Nachher vermindert 
sich die Zahl der äaUeren und der inneren Trichter; bei Larven von 
11,6 mm IiHnge ist schon ein &n£erer Qnd ein innerer Trichter versobwunden. 
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Teleosteer. 

Kaocüeuiiscbe. 



Ih» Lateh»« 

Di« Forelle (Trutta fario L.) und der Ltnohs (Trutta salar L.) laiehen 

im November und Dezember. Sie wühlen am nruni! eines Baclios im 
Sand eine Hache Urube, das Weibclicn läßt die Eier in die Grube fallen, 
das Männchen spritzt das Sperma darüber, und dann bedecken eie die 
Eier mit Sand. Die Entwickelongsdaaer bis zum AoasohlttpfeD der 
Embryonen beträ^»t 3 — 4 Monate ^i. 

Der Hecht (Ehox Incius L.) laicht im April. £r streut die Eier an 
flachen, pflansenbewacheeneii Stellen der Ttiehe ans. Di« Ei«r werden 
also nur vtrcinzolt (gefunden. (Man verschafft aie nch besBer durch 
künstliche Befrachtung.) 

Der Barsch (Perca fluviatÜis L.) legt seine Eier im FrOlyabr (Mira 
bis Mai) ab; dieselben sind leicht kenntlich, da sie untereinander ni 
einer Fliit lie verbun len sinil und eine netzartige Masse bilden, welche in 
der Nahe des L iers um Wasserptlanzen geschlungen wird. Die Eier sind 
aiemlieh durchsichtig. 

Bri der Fliißf^robbp (Cortu? cnbio), wolrhe ebenfalls im Frühjahr 
laicht, werden die Eier in einem Loch zwischen Steinen abgelegt und 
hier Ton dem MSnnohen 4 — 5 Wochen lang bewacht 

Beim Stichling (Gasterosteus aculeatus L. und 0. pungitius L.) und 
beim Seestichling (Spinachia vulgaris Fleni.l liaut das ^lännchen ans 
Pflanzenteilchen ein eigentümliches Nest, in welchem von dem Weibchen 
di« Eier ahgesetst werden; das Männchen bewacht das Nest. Man findet 
die Eier vom April bis sum Juni'). 

1) Wo eich Fi^chzuchtanstnltcn befinden, kann man gcwiihnlich befruchtete 
l£ier der Forelle und d«e Lacb«e» k&ullich erhalten. Diese grofien Eier lind nicht 
darch«ichtig nnd können daher nur sehfirtet und coBBervirt mr Uii1«nmchnn|r dienen 

(Conservinmg ]>. 2 i; fie eignnn b<'sonders zur Anfertiirnn^' von Pi liiiil(-> rifn. 
Die Hier der md.-'i< ii andoron Knochen iische i*ind kleiner und < inigt ruiiilM ii liun h- 
liii-htig. Besonder?« durchsichtig find die Eier (\<^ Stichliug!« i( '.a-ti m^tc nsi. f. ruer 
die schwimmenden Hier vieler MeereMfi^ehe. — Uebrigens wt die Beobachtuus an 
diudi«iditigen ICiern mei.st von geringem Wert, wenn sie nicht durdi die Unter- 
suchung von ächnittserien ergiin/t wird. 

2) Dm Nept de» SticbUngH besteht ans Pflanxentdlcn, wdehe durch Sdüeim- 
fä'I> n M rhunrlen sind; die SdilkmfideD werdoi in der "Siste in HarnkaaSIchen ge- 
bildet (Möbius). 
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Der Bitterling (Rhodens am&rns Bl.) legt «lie Eier im die Riemen 

von MiiBcIif'ln (AnadoDta tiinl T^^niol. Wenn das Weibchen, welches eine 
Legeröhre besitzt, in eine Muschel Eier hineingebracht hat, eutleert das 
Häoncheii das Sperma aber derselben. Die Eier besitzen eine gelbe nn- 
dnrchsiohtige Dottermasse von länglicher Gestalt. 

Bei vielen marinen Fischen besitzt das Ei einen OeltropffM,, welcher 
dasselbe an der Oberliuche des Meeres scliwimmend erhalt. Solche 
schwimmende Eier haben z. B. die Heringe und die Schollen. Der Oel- 
tropfon befindet sich nahe aui vegetativ.- ti Pul i Fii: 145 : dieser Pol 
ist also bei dem schwimmenden £i nach oben gekehrt, die Keimscheibe 
nach nnten. 

Bei manchen Fisclien werden die Eier von dem Männchen oder dem 
Weibchen um hergetragen Bei einem in Surinam lebenden Wels 
Aspredo lacvis heftet das Weibchen <lie Kier an seinem Bauche und an 
der Unterseite der Flossen an. — Ein üiiscbelkiemer des Indischen Ozeans 
(Solciitjritoma) trägt die Hier in einer «iurch V'erschmel/.uiig '1er Oauch- 
üossen mit der Körperwand eutstaudcuen Tasche am Körper des Weib- 
ehens.— >fiei anderen Biteehelkiemem, bei dem 8eepferdehen (Bippocampus 
antiquorum L.} und bei der Seenadel iSyngnathus acus L.) nimmt das 
Männchen die Eier auf und bringt sie au seiner Bauchseite in einen 
durch Hautfalten begrenzten Raum, eine Bmthöhle , in welcher die 
Bmbryoiieii einen groCen Teil ihrer Entwickelung durchmachen. 

Kine besondere Art der BrutpHege zeiLten einige Fische der Gattungen 
Anus, Galeichth^s, Trophous und Tilapia, welche die Eier in der Mund- 
nnd Kiemenhöhle tragen. Gewöhnlich fkllt diese Aufgabe dem MKnnchen 
SV, bei Tilapia beiden f 'escblerhtcrn, liet Tmpheus Moorii dem Weibchen. 

Nur bei sehr wenigen Knochentischen ündet die Befruchtung in dem 
Körper des Weibchens statt, nKmlich bei denjenigen Art«D| bei welchen 
die Eier in dem Ovarium sich entwickeln; e^ sind Fische der Gattungen 
Embintoca, Pneeilia und Zoarces. Die Entwickelung der jungen Fische 
im mütterlichen Körper ist bei Zoarcea (Blennius) viviparus, (Aalmutter 
oder Aalquappe) am genauesten beobachtet worden (Bathkb, Stvhi.maxk). 

Z ;i h 1 der Eier. Die meisten Eier werden von denjenigen Fischen 
erzeugt, welche ihre Eier an der Obertläche des Meeres schwimmen 
laaseo, da diese Eier der größten Vernichtung durch Feinde ansgesetst 
sind. Es legt der Heilbutt Uber 3 Millionen, der Kabeljau liber 9 Millio- 
nen Eier nb, Weit geringer ist die Zahl der Eier bei den SUßwasser- 
hschen, so beim Hecht 10(>000 bis GOOCKX) »j, beim Barsch etwa 300000, 
beim Karpfen etwa ebensoviel, bei der .Schleie etwa 70000, bei dem 
Lachs etwa lOOCtO, bei der F Teile inO(i_omn. Bei den Fischen mit 
höherer Brutpllege (z. B. Stichliug, Seenadel, Seepferdchen) ist die Zahl 
der Eier bedeutend geringer. 

Ble BliihtiiiigsMrper and die Befrnehtniii;. 

Weuu das Ei der Reife uahc ist, rückt das Keiiabläschca au die 
Peripherie des Eies*). Die Membran des Keimbl&sdiens lOst sich 

1) Eine ZuHatiuuciitiV«simg der vcrschiitlenen Arilin der Rr(iti>t!c;:c l>ei Fluchen 
ist von \ViKnER.'»HKiM (Biolu::. ( V utralblatl, Bd. 20, pplxn wurden. 

21 Tn dem Victoria All»ert-3iuiäcum in S(M!th-Keni*mgioii ^al^ ich einen Hecht 
von nah< /u 1', j ni Lance, bei woh hen» die Zahl <ir r Eier auf ."»'.».') 2<XJ angcftelien war. 



3) Das ketnibläscäeo der Kuochenfieche besitzt zahlreiche Nucleolen (JTig. 3 
auf p. 13]L 
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auf, und die Chromosomen desselben treten in die Richtun^rsspindel 
ein. Es werden 2 Riclitungskörper ^'obiMet. wie Hlanc und Bkhkenb 
bei der Forelle, Uöhm bei der Kegenbo-renforclle (Salnio iri<leu8) 
beobachtet lial)en. Wenn die Eier ab<ieleKt werden, enthalten sie die 
1. Richtnn^'sspiDdel (Fig. 144 1). Nach dem Eintreten der Hesamungwird 
der 1. Ilichtunj:>körper abtiesehnürt (Fijj:. 144 Iii. Die nni unteren 
Pol der ersten Kichtuug.shpindel zurückbleibende (iruppe vun Chrüuio- 
somen geht in die Bildung der zweiten Richtungsspindel ein. Fig. 144 III 
zeigt die Abschnürnntz des Richtnniisknrix'rs, welche in der 2. 
Stunde nach der liesamung erbdgt. Zu die>er Zeit hat sich aus dem 
Kopf deü Spermatozoons ein deutlicher Kern entwickelt, der männliche 
Vorkem; das Centrosoma, welches mit dem Kopf des Spermatozoons 



II 
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Fitf. 1441— IV. Dil- Bildung der RiditiiiigBkörper bei der RfBonbogaifonUe 
(Salmo iritleiiH). fNoeh liöiiM.) 

I. 1. RicbtungBspindel, 20 Minuten Dttcb der BcMunung. 

II. AuHlritt 1. Uit htiin^i*k<»r|jer«, 40 Minuten nach der Beaamung; «Zona 
radiata iKimembran). «/» HiKrmatw.oenkopf, rt» 1. Kichtungflkürper. 

III. Aut»tritl «lefl 2. Richtungskürucrs, 1 Stunde 20 Ifinulen nach der BeBMDiug. 
rL ' 2. Kichtuagskörper, tk Eilraro (weibticher Vorkem). ap Spermakern (maonUcher 
Vorkem). 

IV. Die beiden Vorkcmc kurz vor der Vereinigung, 3 Stunden 40 JOnuten 
ludi der Besamung. Beide Vorkeme aind bedeutend größer geworden. 

in das Ei eingedrungen ist, erzeugt neben dem roftnnlichen Vorkem 
eine kräftige Strahlung (Fig. 144 III). Am untor<'ii T'nl der 2. Rirhtuiigs- 
si)in(l('l entsteht der weil)liclie Vorkern ; dieser nähert sich dann dem 
männlichen Vorkem. \\\ letzterem teilt sich das Centrum der Strah- 
lung (Fig. 144 IV); wenn dann di. !m iden Vorkerne zusammentreffen, 
le^eii sie sich aneinaiirlcr. die Mcnihrancn der Kerne ver<(ln\ Inden 
und die beiden Ceutren der Strahlung bilden die Pole der l. Furcliungs- 
spindel. Das Zusammentreffen der Kerne findet 5—7 Stunden nach 
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6. Capitel. 



der Besamung statt und die 1. Furchun^teilung tritt etwa 10 Stunden 

nach der Besamung ein'). 

Was die Zahl der Chroino>;oinoii betrifft, triebt Behrens an. daß 
bei der Forelle die 1. Rieht img-sspiuilel 12 Chroinosonien enthält^ die 
2. RichtunKsspindel ebenfalls 12, jede Tochterplatte derselben wieder 12. 
Die 1. Furchiinf^sspindel hat folglich 24 Chromosomen, ebenso alle 
folgeudeu MitOMeQ. 

Beinahe bei allen Knoclienfischen Hndel ilic Besamung in der 
Weise stntt. rlaU das Weibchen die Eier in das Was>;or entleert und 
das Mänuclitn sogleich darauf das Sperma ausspritzt. Die Sperniato- 
zoen müssen im Wasser schwimmend die Eizellen erreichen Wahr- 
scheinlich werden die Spermatozoejr duK-li ir^'ciid eine chemische 
Wirkung der Eizelle angezogen (Chemotaxis;. Sie dringen dann in 
die Mikropyle des Eies ein (die Mikropylo des Lachseies wurde schon 
frülifr licx'hricbou und alrL-^ohiMct. p. K". Fi^;. ('). flcwölmlich ge- 
langt nur ein einziges Spermatozoon in das Ei. Sobald die Eihaut sich 
von dem Ei abgeholien hat. kann kein Spermatozoon mehr eindringen ; 
die Abhebung der Eihaut erfolgt, wenn das Ei im Wasser liegt^ bei 
befruchteten Eiern sehr ra.scli. tindef al)er atidi bei unbefruchtet ge- 
bliebenen Eiern im Wasser uadi einigen Minuten statt. 

Etknatliche Befruchtung. Bei den Knoohenluehen ist die ^ug. 
kdnstliche B^TUchtung leicht auasoAthren. Durch sanftes Streichen des 
Bauches von vorn nach hinten kann man bei reifpn Exemplaren die Ge- 
scblechtsprodukte entleeren. Alan streicht die Eier aus dem Weibchen in 
ein GefliB mit Wasser ans^ fügt sofort, oder womöglich gleichseitig das 

Sperma aus einem Männchon ^\ hol und rührl das Wassrr Iaii<:^sam um. — 
Da aber dabei olt viele Eier unbefruchtet bleiben, ho im die sog. 
trockene Methode yorsnziehen; man streicht suerst den Bogen, dann 
das Sperma in leere Schüsseln ab und vermengt mittels einer Feder den 
Samen mit. den Eiern; dann erst wird Wasser zugegossen. 

>Jach fjiuer halben Stunde gießt mau ti iaches Wasser zu und überträgt 
dann die Eier in einen Brattrog, bei welchem eine reichliche W^asserzufulir 
statt findL-f. ^Vt>Iln in Folge zu geringen W^asserwechsels die Eier nicht 
genug Sauorstoif erhalten, so steht die Entwickeluug still und die Eier 
Sterben nach einiger Zeit ab. — In den ersten Stunden nach der Befrnehtung 
können die Eier in Kisten auf feuchtem Moos verpackt ohne Schaden 
transportirt werden, aber spöter sind Erschtttternngeu der Eier bu 
vermeiden. 

Die Furchnng der Knocüeutische 

und die Entstehung des Poriblastes. 

Zur Kintubnin^ dienen die im Litteraturvcrzcichnis genannten rublikationeu 
von AuAssix und Whitman (1S84), H. V. WlLSOM (1801), H. E. ZlEOLBB (1896), 

KaFFAEI.F, (18US), Koj*'-( II i HMJl ). 

Das Ei der Knochentische Ijicsteht aus einer l<ngeligen Dottermasse 
(Dotterkngel) und einer protoplasmatischen Schicht, welche die Dotter- 

1) Jici kleineren Eiern oder l»ei höherer Temperatur spieltiii t-kh alle «iie ge- 
nannten Vorjränge ranciier ab; z.H. b(^)l(Hchtet^ RKKiHARD «ei J^tizt«tediuni vitreum 
die 1. FurchQDjjsteilun^ bohon i i^tuuden und 20 Minuten nach der Beuunung, 

2) Nur bei den wenigen Knocbenfii^diea. wdche lebendig vebäTend sind, roufi 
eine Begattiuu: ülattfindeu, wie ecbon früher geaalt wurde (p. 1<0). 

3) Die Fi.seher nennen die weiblicheo Fische Rogener, die männlicheu 3Iilcbner. 
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kugel utugiebt i n d e n s c h i c Ii f; : am animalen Pole <1es Eies ist diese 
äobtobt verdickt, und die so gebildete .Scheibe beÜit die Keimscheibe. 
Wilirend der Bichtungskörperbildung und wKhrend d«r Farehang zieht 
die Keimscheibe noch mehr protoplasmatische Teile an sich ; es wächst 
also die Keimscheibe, wührend die Rindeiisi-liiclit mch. verdünnt und 
fa«l gau2! verschwindet. — Die ßeüuchluug hndet m der Keimsckeibe 
Statt. — Die Dotterkugel enthält sog. Oeltropfen, Kngebi einer als 
Xahningsmaterial dienenden flüssigen Substan;!. Es sind entweder zahl- 
reiche Oellropfeu vorhaadeo, welche sich nnter der Keimscheibe an- 
Bunmeln (wie bei Forelle und Lachs Fig. 158), oder ein einziger Oel- 
tropfen, welcher an dem der Keimscheibe gegenüber liegenden Pol ge- 
legen ist (wie bei Fig. 145). Da die Oeltrcplen specifisch leichter sind 
als Wasser, bedingen sie die Lage des Eieü, und stellt sich derjenige 
Teil des Kies na* Ii oben, welcher die Oeltropfen enthält. — Das Ei be- 
sitzt eine K i ni e ni b r a n , weli lie von leinen radiären Poren diirchsptzt 
ist (Zona radiata). Die Membran hat für den Eintritt des Sperma- 
tozoons eine kleine Oeffnnng, die Hikropyle (Fig. 6). Wenn das 
Ei in das Wasser kommt, hellt si« Ii wie schon gesagt) die IVrcTiil raii von 
dem Ei ab, indem Wasser durch Diflusion unter die Membran eindringt; 
der Rftom zwischen dem Ei und der Eimembran heißt der perivitel- 
line Ranm^). — Die Eimembran vnrd von den meisten Aotorm als 
Dotlerhattt| von einigen als Ckorion aofgefafit (yei^gU 15). 

Die FurrhmiR der Knochenfische ist stct.s eine partiell e (inoro- 
blastische) nach dem discoidalen Typus. Sie hat sich phylogenetisch 
aus einer totalen inäqualen Furchunjz entwickelt, wie wir sie bei 
Petromyzonten, Ganoiden und Ainiihilucn sehen. Am nächsten steht 
sie der Fiirc hnn^ mancher Ganoiden, insbesoiulrre Lepidosteus. Die 
partielle Furchuog ist die Folge des relativ sehr hoheo Dottergehaltes 
des Eies. Die Furchun^ ist auf die Keimscheibe beschränkt 

Die erste Furche Teilt die KeiniF^eheihe in 2 Teile; man sieht in 
Fig. 145 A die Spindel der ersten Teilung; die Keimscheibe ist zu dieser 
Zeit hoch gewölbt, entsprechend dem allgemeinen Gesetz der Zell- 
teilung, daß die Zellen kurz vor der Teilung sich möglichst der Kugel- 
gestalt nähern. Bei Fig. 145 R ist die Teilung erfolgt und haben sich 
die neuen Kerne gebildet. Mau beachte, daß die beiden Diastomeren 



ABC 




Fig. 145. Bchemata der Furchung eines Knoehcnfischcs«. w* Eimembran, k* 
Keimscheibe, r Bfoidenschicbt. pe parivitellüier Baam, d DoMerkugel, oe Oelkagel, 
U BlaBtodenn, p Periblast. 



1) Di(! Flüs.Mijjkeit, welche den perivitellinen llaura erfüllt, ist nicht reinen 
Wit^^-^iT, hondirii tiric Lür^ung organitH'hcr Slüfft , «« Irhc nii hl ircnnuer bfk:inni ^ind. 
Bei blizo«tcdion vitreum Mitech. hat Keiuhard beobachtet, daß dai^ Ei in dm ein- 
dringende Wasser i>ottertropfeii entleert. 
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an der Pciiphcric mit der Rindensohicht ziisanimenhänfjen. In der 
Kuhe liaclien sich die BlastomcrcD ab, aber bei beginnender Teilung 
werden sie runder und setzen sich schärfer von der Rindenschicht ab. 

Die weiteren Teilungen sind ans der Fig. 146—151 zu ersehen, welche 

die Keinisriieibe eines See]).'irs(lies (Sernuiu'^ atrarius) darstellen. 
Fig. 140 zeigt das ZweizelleDätadiuni mit den Spindeln der nächsteu 
Teilung. Es entstehen 4 Zellen, dann 8 Zellen, wie Fig. 147 zeigt, 
dann 16 Zellen (Fig. 148 und 14!»). Es ist bemerkenswert, daß die 

Fnr( hcn bei tier zweiten und dritten Teihni': in der Weise einschneiden, 
duli die Bia^tuuieren im 8-zelligen Stadium au ilireni inneren Ende 



Fig. 146. Fig. 147. Fig. 14a Fig. liSi, 




Fis. 14G— 149. Die Furchuog snf der KeüuücheiU» von tierrauu.« atrariiu. 
(Nach H. V. WiLBOV 1891.) 

vom Dotter ab>^etrennt siml ; in Foliie dessen Hndet man im lt)-zt'llii,'en 
Stadium eine dache Spalte unter den iilabtumeren, und hängen nur 
nodi die randstindigen Blastomeren mit der Dotterkugel zusammen 
(Fjir. IT)!)). Während bis dahin die Elastomeren in einer Schiebt 
lagen, Iteginnt bei der uächsten Teilung die Mehrächichtigkeit, da die 
4 inneren Zellen sieb in verttcaler Richtung teilen (Fig. 149 und 150). 
Fig. 151 zeigt einen Schnitt durch das 32-zellige Stadium, an welchem 
oberHächlich 2H Zellen zu sehen sind. 

Man kann leicht beobachten, daß bei den besprochenen Teilungen 
die Spindeln sich meist in die Lingsrichtung der ZeUmi einsteuoi. 



Fig. löa I ML I I 




Ml'. ! "■' I II. 151. Schnitte lUnrh «lif in Furchung bejrriffene Kcimschi il«' von 
.■^crruiiu» utrariuzi. (^Nucb H. V. Wilson lÖlJl.) — Fig. 150 Schnitt durch da« 10- 
acdlige Stadinm Fig. 148. — Fig. 151 Schnitt durch das 32-zeilige StadiiUD. 

Daraus erklärt sich insbesondere die verticale Teilung der 4 inneren 
Zellen des Ki-zelligen Studium.s (Fig. läO). I>a also die Riclitung der 
Furchungen von entwickelungsphysiologischen Umstanden abhängt, so 
ist es erklärlich, daß die Fniihiinj nicht bei allen Knochentischen 
ganz gleich verläuft. Bei manchen ivnochentischeu tinden verticale 
Teüungen schon im 8-zeUlgen Stadium statt, wie wir beim Lachs und 
bei der Forelle sehen werden. 
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Vom 32-zelligeii Stadium ab Iftfit sich keine regelmäßige Anordnung 

der Blastoincren inrhr vorfnlfjon. Von besotnlerer Wichtigkeit ist aber 
das Verhalten der Itaudzellen. Wie sclion ^'esagt wurde, stehen die 
Randzellen mit der Rindenschicht und mit dem Dotter in Verbindung 
(Fig. 150 und löl); von den Randzellen geht die Bildung des Peri- 
blast es ans ')• Stellen wir nns diesen Vor<;ang in etwas srhetnatisrhor 
Weise dar, wie ihn Fig. Iö2 zeigt. Man kann meridionale und lutitudmale 
Teilnngen der Randzellen antorscheiden ; teilt sich der Kern in meridionaler 



A B c D E F 




Fig. 152 A - F. Srln tiia ilor Ilildutif; i]r^ Pmhlaste** hc\ KisiK-h. i)finrhen. Aui 
der Ilaudzelie A gclani lilattUxlenuzcUen und Kerne des PenbUnle« hervor. 



Richtung, wie bei Fig. 152 C. so entsteht eine ßlastodermzelle, welche 
den übrigen Blastodermzellen sich anschließt, und eine Randzelle, 
welche mit dem Dotter in \'eri)in(lung bleibt; diuch einen solchen 
Vorgang verliert die Randzelle einen Teil ihres Protoplasmas, und 
OS steii:t in ihr der relative Gelialt an deiit()i»la>matisclieii liestand- 
teiien. Wenn in Folge dessen die Ausbildung der Zellgrcnzen bei 
den nenentstandenes Kandsellen unToUkominen bleibt, so entsteht eine 
Reihe verschmolzener Zellen, welche die Masse der ßlastomeren um- 
gieht. Die verschmolzenen Zellen bilden den Periblast, während 
man die Masse der anderen Zellen als das Blast od er m bezeichnet. 
Die Kerne des Periblastes vermehren sich durch Teilung und ver- 
breiten sii'li snwfthl in |icrij)lierer RiclitiinL' nach der Kinflcii-chiclit hin 
als auch iu centraler liiclitung unter das Blastoderni. Die Iciluugeu 
der Kerne des Periblastes erfolgen zunächst noch synchron mit den 
Teilungen der Kerne der Blastodermzellen. Auch ist der Teilungs- 
modns anfangs noch ein normaler, d. h. ein mitotischer. Später treten 
dann eigentümliche \ eränderuugeu au den Periblastkernen auf, von 
welchen unten die Rede sein wird. 




Kig. 1"»:!. PoriblaMt einet? Furcbunps^t.idiuins vdti lidonc ;uiis zur Zeit tler 
II. TeiluiiL'. iN'aih Koi*srn l'jol.) .Man -irlit dit- .Milu^tii lier rtribliustkcnie. Die 
Figur stellt nur t inen kleinen Teil de-* ljutangtw dw lilni^todenas dar. Vergr. : 85. 

1) Der Periblast wurd« Mher nach vjls Bambeke als ^udie intennddioire^ 
oder ..iatermediiiv Schicht" hezeicfanet His hat den vefdidcten Band des Peri- 

bla.-'tfs „Keiniwall" ^'enannt. H.KNs ViRcnow i:<l>raiuh»i- für Pcriblasiden Ansdnick 
„l>ott. r->yneyüuiu", Koj»s<.-H den Namen „DotiersackentoWa.-*!''. Das Wort Periblast 
i^t v..n AoAasis luu) WfimiAir eingeführt nnd imrde seither von vielen Autoiren 
gebraucht. 



Digitized by Google 



176 



Die Kildung des Perililastes aus den Randzellen des DIastodernis 
ist von AoASSiz und N\ hitman bei Ctonilahnis. von M. von Kowa- 
LEwsKi l>ei Polyacanthuh viiidiauratiis. von .1. H. List bei Crenilabrus 
pavo. von H. V. Wilbon bei Serranus, von K. Fusari bei einem 
Blenniiden (Cristiceps arpentatus). von Sohotta tiri Uclonc Ix'obaditet 
wordeu. Am lebenden Ei wurde sie vou Wengkeuach bei Beloue, 
von mir bei Labrax verfolgt. Neuerdings bat Kopsoh eine eingehende 
Beschreibung des Vorgangs bei Belone gegeben. Die Periblastitildung 
beginnt bei Belone zur Zeit der 1). und 10. Teilung (Stadien von etwa 
5(X> und von etwa KKJO Zellen). Sic entspricht wohl dem oben auf- 
gestellten Schema, aber verläuft nicht so regelmäßig in Bezug auf die 
Richtungen der Teilungen. Fig. Iö3 zeigt die ersten Mitosen der 
reribla:>tkerne. 

Bei manchen Knochenfischen findet die Periblastbildung nicht allein 

am Rande des IMastodenns statt, soiuhMii auch an der Basis des^ollien. 
Es ist dies vou M. von Ivowalewski beim (ioldtisch (Carassius auratus), 
von C. K. Hoffmann beim Lachs (Saimo salar L). von Iiis und von 
BcRENT bei der Forelle (Trutta fario L.)« von Lwopf bei Gobius be- 
obachtet worden. 

Gegen das Ende der Furch uugszeit schiieiien die obersten Blasto- 
dennzellen sieh zu einer continnirlichen Deckschicht zusammen. 
Es mag im Voraus bcniorkt werden, daß diese Deckschicht keine 
organogenetische Bedeutung hat, sie bleibt als einschichtige dQnue 
ZeTlenlage lange Zeit an der OberflSche der Epidermis erhalten — 
An Fig. 145 C sehen wir oben die Deckschicht, darunter die Masse der 
Blastodermzellen , darunter den Periblast mit seinen Kernen. Es 
entsteht nun die Blastula, wenn zwischen den Blastodermzellen und 
dem Periblast die Furchungshöhle auftritt (Fig. 159). 

Wu'i «las spiitore Schirksal der Korne des Periblastcs betrifft, 
will ich vorausgreileiiii Folgendes bemerken. Gegen das Eude der 
Furohuag wachsen die meisten Periblastkeme sa ungewöhnlicher <}rOSe 



Iml'. 1")I A— D. Multi}X)lure Kmitcihingsfipuren uuil Kerne mit mehreren 
Htrahluugca &ua Uctu Püriblaist von Bolouc (A, C, D) und Exococtus (B). (Nach 
IUffaslb.) 

heran. Diese Kerue verlieren die Fuhigkeit, sich durch normale Mitose 
SU teilen. Man bemerkt multipolare Kernteünngsiiguren und Kerne mit 

1^ Das Verhalten der DcvLschiuht in »{Miteren Stadien ist vuo RAFKAia.E 
besdmeben woiden. 
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mehreren iStruhhntfrpn (Fig. 154) i). Zur Zi it ier Keimblätterbildung 
und Bpäter findet man b^ufig die Bilder anutotiscüer Kernteilung. Sehr 
oft trifft man 2 Korne, welehe nur noch durch einen dflnnen J'aden wa- 
sammenbärcron (Fi<z:. 155); häutig liegen auch groBe und kleine Kerne 
in Gruppen beisammen (Fig. 15ti). 

Es geht aus dem Getnagten hervor, daB die Kerne eigentümliche 
Veränderungen erfahren, und man kann daraus schon schließen, daß »ie 
eich nicht am Aufbau des Embryos beteiligen. In der That nehmen keine 



Poiblist (MB Lachaea. *^ 

Blastodenuzellen von dfu Pt-riI)lastkerii«Mi ihren Urajintntr - 1. Tlii' Kerno 
erhalten sich iu dem Dotter sehr ItiD^e, meiat bis zu der Zeit, wenn 
der Dotter reeorbirt wird. Es mag sein, dafl bei manchen Knochenfischen 
ein Teil der Kerne schon früher durch Zerfall zu Grunde geht 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Periblastkerne sieh ph\ sio logisch 
bei der Assimilation des Dotters beteiligen. Ich führe die ZuuaJmiö der 
GrOfte der Kerne enf diese Thätigkeit zurück; denn es ist bekannt, daß 
Kerne, welche an oinor sccretoiisi lit n nder assimilatorischen Th&tigkeit 
beteiligt sind, oft eine außergewöhnliche Größe erreichen. 

Auch das Vorkommen amitotischer Teilnngen kann daraus erkl&rt 
werden, daß die Kerne eine assimilatorische Function haben. Denn die 
amitotische Kernteilung k(»mmt bei l^fetazoon nur ausnahmsweise vor tmd 
tindet sich fast nur bei Kernen von auitergewöhnlicLer Größe, welche eine 
secretorische oder assimilatorische Thiltigkeit haben 

Wenn jüuiaud die Ansirht nicht teilen mag, daß die Kerne in An- 
passung an ihre physiologische Th&tigkeit die eigentümlichen Veräude- 
rongen erfahren haben, so Iftßt sich auch die Hypothese reehtfertigen, 



1) Die mnltipularen Teiluiupafiffumi der Feriblastkenie »ind von HENRBQDir 
«1891) ond von His (1898) bei «fir Forellp, von Raffafxe 1 1H1>8) bei Belone gesehen 

wivnlcii. Dil- Ki nif ini( iiiiiiirtrn Si rahluii^'i'ii hat I{affai:i,i; Ik'I Hilonf hrob- 
ituiitti, et trkiari <]ii,.^ell)en ilaraii-., duii X'crsciimelzungen von Kcnicn (»totltuidcu ; 
dic^ knnn /.utreffc-ud sein, alior inun muß aucJi an die Möglidlkeit denken, datt die 
Ontrosomen an einem einziffcn Kern sieb verniebrt haben. 

2| Manche Autoren (Kl pkfek, (tENmch u. A.) haben l>ebauptei, «laß von den 
PeriblaatkerneQ ZeUea cebUdet worden, welche an Orgnnaidugen, inabeaondeie an 
der Entwickelang dea Blut« und der Gefäße ßirh b(>t4-ili^'en. Ich hatte aber alle 
diwe Bcobnchtunpen für irrtümlii Ii. Mi ini Au-idit dss,/ wiiiilr \oii (V>ii\TXG 
(I81»<i) bcstiilijrt. weU'hiT tUia VcrhalUit der i'trii(ii»,-.ikeriii.' vvalinii'l ilir (la.-tru- 
lation verfolgt hat. t'oRNixtJ wlirril»t: „Ich )r«*he nicht auf die /ahlr» icLi n Aii- 

faben über eine lieteilijrung der Alerocylen (d. h. IVrihlaiitkeme) am Aulimu des* 
Imbrjo ein, weil ich durch meine L'ntoi-Ktichnnpen nicht den geringsten Anhnllsiiunkt 
dafür gewinnen konotew Von dem Zeitpunkte, wu die Merocyton sich vom JMüne 
abtrennen und wo ihre Vomebrung durch indirekte Teilung aufhört, geht ihnen jede 
formati\i I^^lmtunL' für den Embryo ab." 

3) Ilinni /. rtall der Kerne nimmt Hexnkolty (1S88i bei der Forelle und in 
beechriinkl. n tii 'MaH.' ( OusiN« (ISIMII In-im I^chn an. 



4) H. K. ZiEtiiJiK, Die biologiMdie Bedeutung der amitotiachen (direkten) Kern- 
leilung, Biolog. CentnIUatt, Bd. 11, 18ül. 



Fig. 155. Amitotische 
Kemteilungxfigurao ans dem 
I^eribluitt von Bslone. (Nach 



Fig. lOü. 



Fig. löü. 





WtrMttan. 
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da£ der Lebeusproceß der Kerne in dem stark dotterhaltigen Peri blast 
herabgAsetst und gestört sei. Es ist muglich, daß die Atuiuiig und der 
StoÜ'wecbflel der Kerne durch den relativen Mangel an umgebendeim 

Protoplasma geliPiniiif shi'l. Daraus kann man wenigstens die multipolaren 
K.eruieiluQgätigureu erklären, denn solche werden durch irgeud eine 
Störung der physiologiaelien Vorgänge veranlaBt^). 

Als Tfpstiltat dieser Erin-toriing i.s' festzuluilteu, il.iG die Periblast- 
kerue eigentümliche UmwandluQgea eri'ahren und sich nicht an der 
Bildung der Organe beteiligen. 

Bie Fnrehiuig belni JUaeliB und bei der Foralle. 

Litteratur. Zur I-ünführnnL' 'iiriiin <!ic im Ltircrafiirvcr/.firlini- aiit\'<führteu 
r^hriften von ÜELLACiUEtt (lÖllJ;, Hknneouy (Ii**), C. K. Hoh-jl\nx (188b>. 

DcmoiMtiationBmittel: WochsmodeUe von FmeoiuCH ZiBQLSit, FVeiburg i. B., 
tiene - I. 

Da die Eier des Lachtie» i^ijalmo salar L.) und der Forelle (Trutta 
fario L.) hünfig zur Beobachtung kommen, will ich die Farohnng bei 
denselbfn fresondert bespreclipn. 

Das reite £i des Lachses hat einen Durchmesser von 6 mm, das der 
Forelle von 4 — 5 um. Das Ei ist von einer Eimembran umgeben, welche 
dem frischen Ei leicht gefaltet dicht anliegt; dieselbe ist von teilten 
Poren durchbohrt i Zoua radinta). - - Von der in der Eimembran be- 
findlichen Mikropyle ist schuu früher die Rede gewesen (p. 16). 

An der reifenden Eizelle im Ovarinm kann eine protoplasmatiscbe 
Rin'li'Tisfhicht von dem fast aussdilipßlicli mit Dnttrrf!ns.-i^;keit erfniltcn 
inneren unterschieden werden ; unter der Itindeuschicht und in derselben 
liegen zahlreiche Oeltropfen verschiedener GrdSe. In der reifen Eizelle 
findet man unter der Mikropyle eine Verdickung der Rindenschicht, welclie 
von Oeltropfen frei ist; diese bildet die Keimscheibp. iji welche bei der 
völligen Reife das Keimbläschen hineinrUckt; das Keimbläschen löst 
&ich iiuf; es werden die Riclitungskörper gebildet und findet die Be> 
fruchtung statt, wie sclion oIk u Ijcsf lii ielicn %vnrde (p. 171"). 

Sobald das Ei in das Wasser kommt, dringt Wasser unter die Ei- 
haut ein^, die Membran hebt sieh von der Eizelle ab und wird prall 
gespannt (vergl. p. 173); sie bildet so eine eliisti.sche Umhüllung, inner- 
halb welcher die Eizelle beweglich ist, so daß dio leichfeste Seite derselben 
sich nach oben dreht und folglich während der Furchung der animale 
Pol stets nach oben gerichtet ist. Bei der Abhebung der Eihaut wird 
'Mc- Mikropyle versohloesen, so dafi keine Spermatozoen mehr eindringen 
können 

Wenn das Ei in das Wasser gekommen ist, beginnt die Keimseheibe 

(t s mag Befruchtung erfolgt sein oder nicht) an Volumen bedeutend zu- 
zunehmen, indem sie protoplasmatische Teile der Rindenschicht heran- 
zieht*). (Tlfichzeitig bewegt sie sich rhythmisch in langsamer abwechselnder 

1) Uci der Furchung der Beeigeleter kann man leicht beobac-hten. daU multi- 

folare KernteihmiE^fignren durch Terachiedene Stfirnngen herbeigeführt woden 
onneD, z. B. <lun-h com rntrirto> P^xwa-^i r. durrh Verdünnung des BeeWNSSCfs» 
durch Str^-chnin. Glycerin mid viele uaiikre Chemikiilien. 

M'iKsciiKK <-Miwtaiirtr. <i:iit ein Lachsei br]m AtiätifAen ans der Leibeshöhle 
127 uitd nach der Auluahiue de» Wägers 133 mg wog. 

3) Infolgcdo»>iscn können Eier, «dcbe sdion einige Zeit im Waner gelegen 
haben, nicht mehr befrachtet werden. 

4) Die Kiodenechidtt wird also verdAont; da der Vorgang noch während der 
ersten Furchongsteilungen andauert, ynid die fiindeoschicht sehr redndrk Darauf 
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Zaaammenziefaung und Abflachang Anch sammeln sich die Oelkngeln 
anler der Koimscbeibe an und Lilili n dann eine schüsseltVirinig dieselbe 
nmfassondn Schichte (Fig. 158), «ieien Dicke ein Viertel oder ein Pi Ittel 
des Eidurchinesaerö beträgt Die Oelkugelu sind specifisch leichter 
als der flbrige Bünbalt und bewirken, daß der animale Pol des Eies mit 
der Keimacheibe immer oben liegt 

Die ganze Furchung spielt sich am aninialon Pol im Bereich der 
Keimscheibe ab. Die erste FiutIio liegt annlihcriul im Durchmesser 
der Keimscheibe. Die zweite Furche steht senkrecht m ersten; 
die ersten -i Segmente sind also sozusagen Quadranten des Iveimes — 
Dann folgt ein B-zelliges Stadium, ähnlich demjenigen der Fig. 147. 



Ftg. 157. 




Fig. 157 u. Iti- 
Zf 1 1 i cc> 1" 1 1 rrh u nn.-."^ tad i II ni 
des l-<ich>>«'>t i5»alin<> nalar). 

Fig. 1Ü7. Oberflächen- 

bild. 

Fig. 158. Schnitt D«>r 

^^trith in Fijr. I'm giobt 
flie Ijapc dets ^^chtiitte» an. 
f 'iilri ilcii Fur<'liiitiL;-/'i;'lli II 
.-tieht uian die ^jchicbte der 
Oelkugebi. 




Schon in diesem Studium findet die verticale Teilung statt (C. K. Hoff- 
MANN'); die Blastomeren h'egen also schon von ilit-^cm Stadium 
an zweischichtig {Fig. löH), während dies bei den meisten anderen 
Knochenfischen erst vom nächsten Teiinngs8tadium an der Fall ist. — 

Aus der weiteren Furclimi- i-t Iioinoi kon-wrrt, daß nicht nur die Rand- 
zellen mit dem Dotter in \ erbindung stehen, sondern überhaupt die 

bpriibt wiüirsfheinlich dif dem Fii-ihzüchtpr wohlbokannto Thatentho, dalJ man die 
Kior nur in den pften i^tnndcn nach flor Bc-fruchtuni!; ohne 8<-hadrii iran!<|)ortiren 
kann: 'ii-ini |c 'tiiiin.r >lic KindpM.-»(Iiirlit winl, um «t» Icirhicr k'jiiui bei Encbiitlening 
ein 'AcnnÜCH dtriitllH it und oiii AustlHÜen des Dottm* »tatiiiadan. 

1) Solche rhythniinchc Contractioncn sind in intensiverer Form an liurehsichtijren 
nod wenit'cr ilottem'ichen Eiern R«v-iohcn worden; am Stichlüignei eototeht m der 
Gef^d di-s AiX|iiators rings um da.-« Ei eine ESnitcbniirnng, wetehe wie ein W'ellen- 
thal nach dem Keimpol furt^cbreitet (Baitsom). ühoUcbe Contractionen nind am 
Hecbtei beobachtet (Rax.«om, ütB). Auch die ^Fhictuationen", welche Kl pfkbr am 
Hcrinpj>ei sah, pehort-n hierher. Kax-om -[nit In A\c \n~kh\ n\i-, daß diene Bo- 
wegunpen mit der .\ni*anmdung des Pri .tu|.l:iiii;i- im K. im in Ikziehung stehen. 

Abgtsehon von diesen Ik'wej.MiiiL^> n \-\ utu At-ihtnw, am He<"htei nnd am 
Forellenei eine regelmätiige noch während der Furchung andauernde Rotation be- 
obiuditet (Ran.som, Hisi, bei welcher die Eiachse den ^fantel eine» auf der Si>itze 
ateheuden Kreiske^« beedireibt; ich beobachtete am FofeUeoei 18 Stunden nach 
Her Befnichtung eine Botationwdt von 7 Mttinten. 

Van H.KMBEKr. beschreilit von Tini :i eine gimz h(iiiiulafje, sehr roAch «ich 
vulliiehende .Vnsamndung der .clementjs vit.llint*" unter tlcrii Keim; Rj-uchkht, 
Lerkiu)CLI.ET und Ranso.m erwähnen ilic Ansammlung von Oelkiigelcben unter dem 
Keim des Hechteiee. ÜANi^OM »idi .\ehniiches auch Tiei GasterosteuH, Owsjaxsti- 
KOW bei Coregono*. 

ä) Nach UoFFMAHV sind die 4 ersten S««nente nicht ganz gleich groß, sondern 
das eine Paar i«it etwas grSBer: Hopfmaitn tSh es fttr wahracheiDlidi, dafl die «rate 
f'urcho <l< r !'[< Iitnng der Hpäteren Lamtr-u< h-e und iliese beiden gröfieren Blaetomeren 
dem .-pateren HnUerende de» Eudjryoi* entsprechen. 

12* 
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untersten Zellen des Blastodenus. Naclideni die mit dein Dotter in 
Vcr'»iM(iiinir stehenden Zellen inehrfacli freie HIastonieren abgeschnürt 
haben, tiieiien sie zusammen und bilden den Pcriblast; der Periblast 
entsteht also nicht nur am Rande des Blastoderms^ sondern auch an 
der Hasis desselben (vergl, jk 

Weuu man gegen Ende der Furchungsperiode einen Schnitt durch 
dsLü l^lastoderm macht, erhält man ein Shnliches Bild wie Fig. 14ÖC. 
Der Pcriblast. welcher sich unter dem ganzen Blastoderm hinzieht, ist 
am Rande desselben verdickt nml bildet hier den so'jr. Keimwall. 

Wie bei anderen Teleosteeni wird am Ende der Furcliuugsperiode 
eine Deckschicht gebildet, indem die obersten Zellen des Blastoderms 
sich 7.U einer rnntinnirliHien Schichte zusammenschließen. 

Die Furchung.shOhic, welche bei den Salmoniden relativ spät ent- 
steht, breitet sich zwischen dem Blastoderm und dem Peribkst aus 
Zu dieser Zeit nehmen die Zellen der höheren Schichten des Blasto- 
derms unter der Deckschicht die Fi um von CvHnderzellen an und 
bilden gewissermaßen ein Gewölbe über der Furchungshöhle (Fig. lö'J). 
Das Blastulastadium, welches nun erreicht ist. bildet den Ausgangs- 
punkt der im nächsten Abschnitt zu besprechenden Vorginge. 

Die Oastrnlatlon der Teleosteer. 

Zur Kiufiihruag dienen die im Litteraturvcrzcicbuia aufgeiükrtcu Arbeiteo vüo 
Hi6 (1878), 60ETTE (1878), H. E. Ziaoi^ (1882k HsawBOtnr (1888). 

Bei der (lastrulation kann uii> der Lachs (Salmo salar L.) als 
Beisjnel für die Teleostcer dienen, da die Vorgänge beim Lachs am 
besten bekannt siud^), und bei den anderen Knochenrt.schen in dieser 
Hinsicht keine wesentlichen Verschiedenheiten vorkoniDn ii. 

Im B 1 :i s t ti 1 a s t n (I i n m unterscheiden wir an dem Embryo das 
Blastoderm, den Ferüjlast und die DotierkugeL Da^ or&tere 
hat die Form einer runden und etwas gewölbten Scheibe von 2 mm 
Dinrlinie>>ei- und lio>itzt eine zioinlirli •zleirhniäfiige Dicke von 8 bis 
10 Zellen, l'nter dem Blastoderm befindet sich die Hache Furchungs- 
höhle. und das Blastoderm ruht nur an seinem Bande auf dem 
Peribla>t auf (Fig. 1511). Der Periblast stellt dne rings um das 
Blastoderm gehende protoplasmahaltige Zone dar. von welcher eine 
dünne Fortsetzung am Boden der Furchungshöhle sich hinzieht; er 
enthalt freie Kerne und. ist, wie oben dargelegt wurde, während der 
Furchung an- den periiiheren und unteren I?la>tomeren der sich 
furchenden Keinischeibe entätandeu. Der Periblast geht nach unten 

1) Dir Furchunp'hohle lirirt Ix im Lin'h- wie bri alfon 'JVIfv,,r.:^rrn zur 7f=it ihfr 
vollen Etitwiekclung zwischen <\> ui Hitv-tO'l' rm unii «ieai l'eriltlaj*t; )«i<K'h katm iliro 
Eiit-tohunp in der Woiso p'nclirhtMi, daß im Inn- rn «le,-» Hmifcn« von J4l»Ktoflmii/i licn 
eine II<ihle auftrut. iiiul daß daui) die iintcrh.ill» derselben f;eleponen Blantoniereii 
nach den Seit<?n aiwoinandertMteD, «o (Lil) die Kohle bis zu <leai b.-irMlleD Periblast 
«ich auadebat und dann unter dem Blastoderm «ich aiubreiuii (ZuDeusa IHSi, 
HGMNBnVY 18H8). 

2) Die Vorj^iinjre <lor ICritTihliitterbiidunjr können bei den Teleosteern nur auf 
SehnUlcn mit Sifhcriieil erkäuini werden. Hei den Salmoniden int »»s verhält nismäßii; 
am U'iehtesten, aulo Si hnitti- hcrziiM' hi n ; anch »ind hier iIk- /,i !!ih am >rröHten, 
und die S»-hnittbilder nicht umieutiieh, wie bei vielen amlcren Tel«r»sieeni. 
Daher sind die Keimblätterbildimp: und die Ortranbildung l>ei den Sahuonideil am 
bttiten bekannL — Wer die Entwickelupg der Xelcosteer nur oberflächlich keancD 
lemm will, kann «tolch« Speeles benfitzeo, mlche dnrchmcbtige Bier haben (z, B. 
P»r. a fliniiiiiü- I... ( ;;i-trt..stpu!^ punj.'itini' L. un<l Ga-sterostetiÄ aculeatas L.) und 
bicü auf tiie lkt)baehlung am lebcudeii Embryo beAehräukcH. 
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ohne scharfe Abgrenzung in die Dotterkugel Uber. Derjenige Teil des 
Pf'iililastes, welcher am Rande des Blastodcniis sicli beiludet und 
welclitT sozusaixcn für das (lewöllto des l?la>to(l(jrnis das Widerlager 
darstellt, heilit der Keim wall. Die oberste Zelleulage des Blasto- 
derms bildet eine zusammenhängende flache epitheliale Schichte, die 
sog. Dork Schicht: die Deckschidit steht am Rande des Hlastoderms 
mit dem Kcimwall in X'erbiuduug. — In dem lUastoderm läßt sich 
femer erkennen^ datt die obwen wellen, welche nSher an der Deck- 
schicht liegen, die Form von Cylinderzellen haben, während die tieferen 
Zellen lockerer liegen und rundliciic t-^>riTi haben (Fig. Ii')!»)'). Dieser 
Unterschied der Zellen hat keine organogenetische Beileutung, sondern 
hängt nur mit den mechanischen VerhSltnissen zusammeo, indem 
die rylinderzellen das (Ie\vüll»e bilden (vergl. p. 1><5). 

Vergleichen wir die Blastula des Lachses mit derjenigen des Frosches 
(Taf. 1, Fig. 13 mit Fig. 11), so ist das Blastoderm des Lachses dem 
kleinzelligen und iiignientirten Teil der letzteren homolog zu x tzeii. 
während der Periblast mit der Dotterkugel der Masse der Dotterzelleu 
entspricht. 

Die Gastrnlation beginnt an einer Stelle des Randes des 

Blastodonns. Ks liildet sich hier eine Finstfilpnng. sozusaL'en ein 
Umschlag des Blaätodermrandes. Am Keim wall werden die Zellen in 
der Richtung nach unten gedrängt, und indem dieser ProceB andauert, 
schieben die nachrückenden Zellen die schon vorhandenen Z< llcn 
coiitralwärts weiter (Fig. 1<M>). So entsteht eine zweite Schichte, weU lio 
man als untere Schichte oder als p r i m ä r e s E n t o d e r m be- 
zeichnet — Wenn eine GastralhOhle vorhanden wäre, mflfite sie 



Fig. 159. 




Fig. 150. fila><tula des LachHai (Sahiio nalar;. kw Keimwall, Oclkugeln. 



Fig. m 




Fig. 160. Qnatrulfttion des Lachses (Sahno salar). d Deckachichte, / Farchangs- 
höhle, p Pteiblastkcme, o OeUragelii, k unten Sduchte. 



1) Ik'i iler Forelle i>t da- Hla>ti'i!. rm beim Bceiou der Gaülrulaliun noch uicht 
sehr verdünnt wie l>eiiu I^h-. ; • - i-t aUo ZU cueMr Zdt noch eine groBe Mass« 
von unteren rundlichen Zellen vorbauUen. 
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zwisclien der unteren Schichte und /wischen dem Periltlast liefjen : 
da ulier die eingestülpte Sdiii hte dicht auf dem Periblast aufruht, 
konuni es noch nicht zur IJildung einer Gastralli»)hlc. ~ Die Deck- 
schicht nimmt an dem zur Hihlung der unteren Schichte fahrenden 
Einstülpuntr-vnrgan'jr Dicht Teil, sondern hloiht wie früher am KaiKle 
des Blastodcrms mit dem Keimwall verbunden'). — Wälireud der 
Bildang der untern Schichte verdflnnt sich das ganze Blastoderm and 
schiebt sich dasselbe gleichseitig nach allen Richtungen Ober die 
Dotterkugel weittM*. 

Da die Anlage des Embryo vom Hände des lilastoderms central- 
wärts vorvSchst, ist derjenige Teil des Blastodermraiides. an welchem 
die Einstiilpnng srntttiiidcl. .ils TIiiit('rr;iiiil /.w iMvciflinon. Dit üc/irk 
des Blastoderniö, in welchem die Bildung der uuteren Schichte erlolgt, 
entspricht der späteren Dorsalseite des Embryo; man kann also den 
Iiiuterrand des Blastodenns auch den dorsalen Rand nennen: der 
cntirnfrcngesiotzTo Knnd dos Hln^todprni'^ niiül ventraler Kand genannt 
wenirn. Wenn mau bedenkt. im lüastulastadiiim ilci liand des 
Bla^tiMlciiii> iwii' schon oben u;f>agt wurde) der rel>i'r;^aiigsstene des 
animalen uinl (!<•> voijetativen Teilte dci Blastuia dr- 1 rosdies ent- 
spricht, so ist leicht einzusehen, dab sich die (iastrulation der Tele- 
osteer ans denselben Vorgängen zusammensetzt wie diejenige der 
Amphibien: am dorsalen Randr {les Blastoderms findet die rmstülpung 
statt. w;lhren(i der ventrale um die Dotteriuasse lierumwäcbst (man 
vergl. auf Taf. 1 Fig. 14 mit Fig. 12). 

Dieser Vergleich läßt sich nooh weiter verfolgen: indem der 

ventrale Rand des Bla-todoi n!i< i den T'Jnticr weiterrückt, behält 
er seine \ erbindung mit dem angrenzenden l'eribla.st bei und schiel»! 
den Keimwall vor sich her; die Furchungslnihle setzt sich als niedriger 
Zwischenraum bis zum ventralen Rande des Blastoderm^ tuit; es 
rückt also d« r \( titiab' Maml des Blasfodt i ni< '^miz in der gleichen 
Weise vor, wie bei Hana und Triton die ventrale l ebergangsslelle der 
kleinen und großen Zellen (Taf. 1, Fig. 12 und 14 hei *). 

Während die untere Schichte tntsteht und das Blastoderm sich 
über die Dottorkuget ausbreitet, verdünnt sich die Decke der Keini- 
höhle fortwälirend, bis sie schließlich nur noch aus der sehr tiach 
gewordenen Deckschicht und einer einzigen Zellenlage besteht. Aber 
wälironddf->('ii t ifol^^t riiir solche X'erdütinnn'j am Üaiide I^lasto- 
denns nur in gcriugcin Maüe; das Blastoderm orächciut daltcr an 
seinem ganzen Rande relativ verdickt, und den verdickten Rand nennt 
man den Randwulst (Fig. Itil): der^elbe geht am IliiiK i i ande des 
Blastoderms in die Embryonalaniage über^). Während das Blasto- 



t) Die Ancabe nuoefaer Aatoreo, dafi die Deckschicht an dem EiDstül|>uugM- 
Vorgänge teilnehme» kann ich o«cb meinen Beobachtungen durcbatw nicht be> 

stiitiireii. 

Dm Ulli Hintcrramlc <1*> IJIas((Klcriiis erfolfreiide lliMunL" 1' r nntimi <i hichU' 
hört nach den S4it(>n hin nicht pioly-iich auf, !«»mlt'r!i «•nijet alinuihiicb; 
lldingt alBO dir einirostiUiitc- ^Schichte nach den Seiten bin mit dem ItnndwuUt zix- 
flammen. Die Biluang aes RandwalBte« erinnorl an den Voipuig, welcher l>ei Kana 
eintritt zu der Zeit, wenn die KusooNi'eehe Rinne eich zu einem Kräne whlleßt; dort 
erscheint eine Fctrtsctzniiir rlf^r iinUTcn Schirhtr an den seitlioboii nnd ventridon 
Teilen der Kusn oxiVchrn limno. Wenn du- l iii\\ :ii h-nnir --ivh ihrem Kndo näbert, 
kann man den i::iijil I'da-iMilcrnis der T« li'i i-ifcr <li ni Kaii'ii' il' r Ui -' om 
echen liinue dcA Vwächcä buniolog »ctzeu. Der itandwulst ei)t^pricilt der Lage 
nach dem peripheren (pemtomalen) MeKodeno der Amphibien nnd der 8e]«ehier. 
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(lerni sich über die Dotterkugel ausdehnt, nimmt der Randwulst stetig 
an Dicke ab. 

Wenn die untere Schichte gebildet und der Bandwulst uufLotn ten 
ist. sir li die Kciinblättor bcstinimon. Die untere Schichte oder 

da» luiiuüre Eutudeiin ditt'crenziert sich in das Mesoderm, die 
Chorda und dasEnteroderm (sekondSres Entoderm, Darmepithel), 

wie sjjfiter ^('/<ii:t wnd (ji. Zum Mc-ndcrni «ichörcn auch die 

die unteren Zelleulugun des liaudwulstes ^peripheres Mesoderm). Der 



Fijr. It'l. Eides Lachsr- fSaImo -alarl mit der sich ausbroitonflon Hla-itiMiorra- 
«<h» il>f'. an welcher d«'r Ramlwiil-t iiiid liic Embryooaluilagc «ichtbar »iiid. Kiugs 
Min Hla-toiiirmKc-heibe man «Iii' t)i-itropfeo. Die beiden queten Striche be- 
^eiolineu die Lage der äcbnitte Fig. lüb und 1Ü7. 

FSe. 102. ¥A den Lachst», bd welchem die naBtodennscheibe nahesa die 
Hälfte (Ter Dofterku^d iiiiiwachsen hnt. I/iiiL''' Ii-h Embryo 3,5 miD. U BlMtoderm, 
r Embryo, <l Dotterku^rol, <> Oiilkugoln, r lUiiulkiiopf. 

iiliri^e Toll <los lUastoderms kann von jetzt an als Ektoderm be- 
zeichnet werden. 

In welcher Weise die Umwaehsnng der Dotterkugeln fortschreitet, 

das kann aus den Fiiii:. I<i2 uiul ]^') ersehen werden; in Fi^'. 1''.2 i■^f 
die Dotterkupel nahezu zur Hälfte umwachsen; in Fig. IH.) wird der 
^Tößte Teil der Dotterkugel vom Blastoderm überdeckt und es ist 
nur noch ein kleiner Blastopoms vorhanden ; schließlich zieht sich der 
Randwulst vfillstäridi'j zusammen und verschmilzt mit dem am Hintcr- 
cnde des Entbryo behndiichen Randknopfe, von welchem später die 
Rede sein wird; der Blastoporus verschwindet, ohne eine Spur sn 
hinterlassen (vergl. p. 200). 

Physlologiaches, Expeiimentelles vad TsnilologtaohM 
aar Gaatrolation der Teleoateer. 

Lage der Hedianebene. Da vom Beginn der Gaatrolation an 
die Mediaiiebene des Embryo bestimmt ist, so kann ranächst gefragt 

1 ) Bei denjenigen KnochenfUchen, «reiche länglich gestaltete Eier haben [s. B. 
bei Rhodens amartn (ZmoLsa 1882) und Engpudw encnuüdioliu (Wkkckbbagh 
1RS7)], lie^ da« Bketoderm enfanf!« an dem einen (dem animalen) Pol, and raan 

kann daiiti klar ^^'^hen, daß da* r5l;t^t()dorni an di r Dorsal- und an der Ventral-i itr 
annähi'rnd pleichmiilli^' iibor <\ii- Dottermass«. luTabwai-hsi und daß der SehliiU <li- 
I5last<)jK>nis iti der Nähe 'iv- \ (^--i tjuivcn I'nifs erfolgt; er firulrt nich jeilnch nicht 
geuau an der Stelle de* vegetativen Pole», sondern ist etwa« naeh der Dursalseite 
Terschoben, and darau« kann man schließen, daO das Blatitcxlerm ucy,vn Ende der 
Cmwadianng an der Ventralseite rascher Tordringt als an der iJorsalseite. Bei 
runden Eiern iat es natürlich schwer, dn analoges verhalten des Bbtatodermrandes 
nachzuweisen; diese Frage hat an vielen Diskusstonen Veranlawung gegeben, auf 



Flg. 161. 



Fig. Ifö. 
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werden, ob die Mediauebene mit der Trennuugsebene der beideu ersten 
Fnrchanggselleii (also mit der ersten Forohe) cnsammenfUlt Darfiber 

liegen Beobachtungen von T. H. Moi:(;an (1S;»8) vor, welche an den durch- 
sichtigen Eiern von Serranus und Ctenolabrus angestellt sind. In dem 
einen Falle, in welchem ein Ei continuirlich beobachtet wnirde, tiel die 
lUehtaDg der Meiiiunobone mitten zwischen die Richtung der ersten nnd 
SWeiten FurclniiiL'sfliene. In den übrigen Füllen seiner Reobiichtnntr hat 
Morgan die Kichtung der ersten Furche mit einer Nadel durch einen 
Streifen ▼on Earminkömohen auf der Eimembran aufgezeichnet; es ergab 
sich, daß unter '2.'» Kit rn rlie Medianebeno 5mal mit der ersten Furche, 
lOmal mit der zweiten Furche zusammenfiel und in den übrigen Fällen 
zwischen der ersten und der zweiten Furche lag. Demnach ist eine 
geset/iiia^ii^e Bezeichnung zwischen der Hedianebeoe und der Lage der 
ersten riir< lH' nicht vorhanden 

Doppelbildungen. Bei den Salmoniden und bei anderen Kuochen- 
iisoben gehen bSnfig 2 verwaebsene Individuen aus einem Et hervor, in 
seltenen Fällen sogar 3. Am häufigsten ist eine Doppelbildung in der 
Art, daß 2 Köpfe vorhanden nnd die Körper nach hinten verwachsen 
sind (Duplicitas anterior). Ausnahmsweise giebt es Fälle, in welchen der 
Kopf einheitlich, aber das Hinterende gespalten ist (Duplicitas posterior). 
Die Doppolbildungen sind von Lkkf.boi li.rt (1863), Okllachek (1873!. 
Raubkk (1^79) und neuerdings genauer von Kupsch (189U ) untersucht worden. 

Die Duplicitas anterior entsteht dadurch, dal bei einer Blastoderm- 
scheibe an 2 benachbarten Stellen eine (iiistiulation und Embryobildung 
stattfindet'). Die beiden Embryonen bleiben dann vorn getrennt und 

flielen hinten mehr oder 
weniger vollstilndig zu einem 
/\ B C Individuum zusammen i I.r- 




KKBOLLLET, KaUHUK, Koi'.'^Cll). 

Ki.'.A-C Schema einer 
ilniii«i li< r) F.mlirvKiinlniilftge und 
eines ii:iraus rnNl.heiiden Zwil- 
lings mit Duplicitas anterior. 
(Nadi Raitbkr eas Kotxvakx.) 



Die Duplicitas posterior kann durch eine Störung entstehen, welche 
in der Bütte des Hinterrandes der Blastodermscheibe^ also am Hinterende 
der Embryonalaidage einsetst nnd eine Spaltung derselben snr Folge bat; 

K.OPS<-u hat solche Spaltungen experimentell erzeugt. 

Concrescenz -Theorie. His i^lSTti) hat die Theorie aufgestellt, 
dat der Körper des Enochenfischembryo durch mediane Verwachsung 
der Blastodermriinder entstehe, indem von rechts nnd links der Rand- 
wulst zusammen treüe (Concrescenztheorie); es würde also jede Hälfte 
des Embryo von dem Randwnlst der betreffenden Seite gebildet Diese 

die ich hier nicht eingehen will. Es ist wahrBcbeinlich, daß auch bei den runden Kieru 
die (Jmwscibfiung allseitig Torruckt. 

I i ir-r hei <len Verbuchen von MORGAN voraueeesetzt, daß das ES innerhalb 

der Einiembrnn miliar liept und keine Rotationen auHfunrt. 

Ji r>u man liei der EntslehuiiL' M'H I)(i|>|)il)iililiiiit:rn nff Emhrvi nuilanlapeii 
an 2 jretrcimten Sti llen do iila^todcrniraiuiej« auftreten sn-lit, läßt hieb der JjchlulJ 
/jeheii, daß die Stelle der ( iaMtndiUion un<l die Lage di r Medianebene nicht dundl 
die Lage der ersten Teilungülurche unabänderlich bestimmt <mn Icann. 

3) His schreibt: «Der Knochen fischembryo wächat ans 2 im Bandwiikt der 
Keimnäieibc «ymmetrisch vorgebildeten Anlegen der Liage nscb sutammeiu Nur den 
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Theorie kaun aber nicht al» richtig angesehen werden. 8ie wird wider- 
legt oder doch iniudestens sehr eingeschränkt durch die Experimente voa 
T. H. HoROAK (180'>; und KopscH (1896). Ersterer schnitt I ti marinen 
Teleosteern don Keiiawiilst auf einer Seite ncbrn d^r Eiiibryoünlaiie mit 
einer scharten Isadel durch; trotzdem wuchs der Embryo wie sonst in 
die LKnge und entwickelte sieh ohne Störung der bilateralen Symmetrie 
zur normalen Gestalt; nur war der Meaodernistreifen der operirten Seite 
in seinem hinteren Teile schwächer entwickelt MoittiAN stimmt daher 
der Concrescenztheorie niclit zu, wohl aber nimmt er an, daß Zellen vom 
Randwulst her nach dem 1/- i > i hin vorgeschoben werden und im Knd- 
knopf zur Verstürkung der Mesodeniistreifen bfitragf^ii. Kop.st-H hat bei 
Salmoniden am Randwulst neben dem Embryo BeschiidigungeQ erzeugt 
und fand, daB dodi die Verlftngernng des embryonalen Körpers fortsehritt, 
wobei allerdings die Ausbildung der Ori^aiie auf '1« r npcrirten Seite eine 
schwächere war. — Cobxinu (1896) hat aus der Stellung der Periblast- 
keme einen Einwand gegen die Conerescenztheorie hergeleitet, da diese 
Kerne e.af ein allseitiges Vorwaobsen de« Umwacbsungsrandes hinweisen *). 

Die Hl echaui sehen Vorgänge bei (Irr Bildung der 
unteren Schichte. Wenn man die Bildung der unteren Schichte 
genan betrachtet, kann man den mechanischen Zusammenhang der Vor- 
gänge ziemlich gut verfolgen. Zur Zeit, wenn die Bildung der TUtereo 
Schichte beginnt, ist ganz unzweifelhaft in dem Blasti Iprni pinp Spannung 
vorhanden, welche einen Druck in radiärer Richtung bedingt, in ähnlicher 
Weise, wie ein Gewölbe anf seine Widerlager drttokt; es kann dies 
daraus erschlossen werden, rlaC iMc Zellen ilrs ßlastodernis rine < yliii<ler- 
ibrmige Oestalt eingenommen haben und sich palliaadeuartig aneinander- 
schliefien ; jedoch geschieht dies nur im oberen Teile des BlastoderiBS bis 
SU einer gewissen Tiefe; die untersten Zellen des Blastoderma sind 
rundlich und liegen locker (Fig. 159)'). 

Die am Rande des Blastoderms beHndlichcn Zellen werden durch 
den eben erwähnten Druck gegen den Keimwall gepreßt; am dorsalen 
Rande fies Blastodernis wr iclifn sie nach unten aus und erzeuj_'en so die 
untere Schichte Durch denselben radiären Druck wird femer der 

vorderst4' Kopf- nnA i!a- hinttrsfr Sdiw anzende bedürfen keiner Verw aelwunir, weil 
sie aus denjenigen Strc< k< ti ile-< Kniulwuls^te- hprvorpehcn, vrckhe die 2 8eitcnhälften 
ztttn Ringe 7.u»taninu iiL'^eH< hlu^-^cn hatten.'* l iir die Selachier hat Iiis eine ähnliche 
Theorie aufge»»tellt (vr rf{l. p. 132|. Auch .Minot und O. Hertwkj haben ähn- 
liche Concre^'ceu/.thwrien vertrcteji, 

1) Da der Rand d» Blastoderms mit dem Feriblast verbunden ist , iitelleti sich 
bei dem Vordringen des Rande« die Kerne den Feviblastes in die Richtung der Be- 
wegung, also Hcnkrecht zum Itande ein. ,Wenn die IlisVchn The<.>rie richtig? wärt'. 
!>o müßte die Einstellung der Morocvton eine «anz .mdere seui, in späteren ?^fa'li- n 
der UmwachsiutL' imißten wir Sti-an(_'i' viui Mmii vtcn i iVrilila-ikrcm-ii ; tunliii, ilif 
DHrallcl mit dem rmwachsunpsnuul«- '^'■'^m ilie Kuihryoiialnnlage converpiren, ein 
verhalten, welche« niemals anzutreffen ]-i ' (< 'i»RNlN<i \H*.)G\. 

2) Beim Lacht« sind diese rundlichen Zellen ingleicbmäßiger Weise im unteren 
Teil des Blastoderms verteilt, wie Fig. 15ft und 160 xeigen. Aber hd der Forelle 
ist zu der Zeit, woim die Kin-liilpung beginnt, rln< I'.lastixlerm noch f<hr iHi k, Ijo- 
'*f)nflpr>* an seinem vorderen If il ; i-^ ixt folplic-Ii untfr der Schichte cvliiui! rlurmiger 
Zi llt ti riiM-li 1 in.' Ma---!- rumlrr /,i llcti \ urhanili ii Man darf aber diese Zellumsse 
nicht mit il« i luucren Schichte verwe<'hHclu, welche am hmteren Rande de* Blasto- 
derm« durch ilin-tülpung entetehl. 

3j Die Zellen müssen nach unten ausweichen, weil ein Ausweichen nach oben 
dnrcb die Dedcschicht rerhindert wild, welche am KeimwalJ fcothaftet und sosniRSgen 
über das Blastoderm gespannt ist. 
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panze Kaii'l 'irs Ulasloderins gcsen Ion Keiinwall gepreßt; da der Keim- 
wall dem Drut-ke nachgiebt, wiid er vorgeücbobeu, und »o rückt der 
Band des Blaatoderms allseitig vor. 

Wenn geiVagt wirr), wie die oben genannt^ Spannnuir Piitstolif, wvictie 
die Bildung der unteren Schichte and die Ausbreitung des Blastodermä 
bewirkt, ao mtiß man zur ErklKning auf eine etwas frtthere Zeit zurück- 
gehen; es zeigt sich nämlich, daß eine solche Spannung schon za der Zeit 
auftritt, wenn die Furchungshöhle unter dem Blastoderm entsteht. Wenn 
die Furchung abgelaufen ist und das Bla.stoderm als eine compacte 
Zellmasse anf dem Periblast anfrnht^ so macht sich an den äuGeren Zell- 
Inf^cn nllmälilich nine dichtfrf*f^r;inr;t(> Stellung und pallisadenartigo Zu- 
sammonlagerung bemerkbar; die einzelnen Zellen dieser oberen Zellscbichteu 
unterliegen oiFenbar einem seitlichen Druck ; da diese oberen Zellscbichteu 
ein stark gebogenes Kujjpelgewölbe bilden, so kann der in dem Ge- 
wölbe eiiTstt-lii iifle und zur Ausdehnung <le.s CTewölbes drängende Druck 
anfangs eine stärkere Krümmung des Gewölbes herbeiführen und »o dio 
Bildung der unter dem Blastoderm erscheinenden FurohungsbOhle ver- 
anlassen oder wenigstens briiiiustigen (Hi'- IST'i und 1878), hnld weiclien 
aber die Widerlager des Gewölbes auseinander, d. h. dur iiand des 
Blastoderms drückt den Keimwall vor; tolgHeh flacht sich das GewOlbe 
ab, und der horizontale Durchmesser wird gr(>i]er. Aber der Druck besteht 
fort und es kommt daher zur weiteren Ausbreitung des Blastoderms und 
dann auch zur Bildung der unteren Schichte. Bei der Ausbreitung des 
Blastodenna nimmt natOrlich der verticale Durchmesser desselben ab, 
denn dio tmrer der aktiven Schichte liegenden Zellen werden auf eine 
größere Flüche verteilt. 

Es geht atis dem Gesagten hervor, daB der in der obengenannten 
Rctiven Scliichto entstehende Druck die Kraft ist, welche si.wohl die Ali- 
Hncbnng iles Blastodernis als ;u;eli die Anslirpitnn'; d> s ni;i>r'idern}s tnid 
auch die Bildung der unteren Sciuchie bewirkt ; dies kann aber nur dann 
geschehen, wenn diese Kraft fortwKhrend besteht, soziiHagen stllndig von 
neuen» erzeugt wird. Iiis ('1S7S liat liirgelcgt, daß di*> in der uctiven 
Schichte erfolgenden Zellteilungen zur Erklärung dieser Thatsache nicht 
ausreichen^); er glaubt daher, daB die Zellen ,,das Bestreben haben, in 
gi'ößtmöglicher Ausdehnung der oberen Fläche sich zuzuwenden": ..wo 
die Schicht dick ist, da drangen sich lioli i Iii i^- i do Zellen in Folge 
dieses Bestrebens zwischen die oberflächlichen cm und treiben sie aus- 
einander; wo aber die Schicht dflnner ist, da breiten sich die Zellen 
derart aus, daß sie eine größtm'igliche freie Oberfläche gewinnen." 
Diese Erklärung ist um so einleuchtender, da die der ObeHläche ge- 
nliherten Zellen offenbar im Vergleich zu den tiefer liegenden hinsichtlich 
der Aufnahme von Sauerstoff und der Al^^bc von Stoffwechselproducten 
im Vorteil sind: für dio oliiu'*' AntVa'j^Mnr; spricht auch die Tliat-i-dte, 
daß die über der Furclmngshühle unter der activeu Schichte betindiichcn 
Rnndzellen verschwinden, also wahrscheinlich zwischen die Patlisaden- 



1) Nach den von His anfrostolUcn Jierti linun^'pii k<nuif*ri dir Z«'lltciliniK< ii bei 
den VcnjSngetl dfT Keiinbliilterhildnn^ und d(T ersten Rnthd liun;^ der Einlinkonal- 
anlagen keine grofie Bolle «pielra; di^elben würden nur dann Zellenvorschiebungen 
TeranlasBen können, wmn die entstdimden TeilzeUen auf dm Volumen der Mntt«r- 

zcllnn hernnwiklHon ; dies ccheint :il" r iticlit der Fall /ti soiii, denn nach den 
Ab-r^-uuircii von His ist nach Ii«'eiidii;iui:/ T'mwui li-iniL'-vorgunf;'* da-* Vohnnen 
df-r Eiiilir\ <iiial;iiil:iL.'' . /u-amuN iiirenoninu ■! mit 'icr dir I ii'iti rku^el un(>chlirßon'l».-n 
Zcllbaut, nicht erheblich groUcr al» das Volumen des bla.-todL'nue zur Zeit d«-« Auf- 
tretens der FüKhttagehöble. 
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zelleu hineinkridclien ; ferner wird auch die Schichte selbst imiuer dünner, 
sobflLI unter derst^llien keine RuiiilzGllpn melir vorhanden sind, und <lit\s 
kann natürlich nicht auf ZellteiluDgeu, sondern nur auf Zelieubewegungeu 
zurückgeführt werden^). 

Die BUdnnsr ta KednUarrolins 

bei den Teleosteern. 

Die \v i( lltil:^l('n Publicatiuncn «ind diejenij^en von Okllaciiicr ( 187H\ Cai-bkrla 
(1077), GoGrrK (1878), GoROSOwri^CH {LtiSö), Hemneguv (1888). BeeoDder» ein- 
gcÄieira ist die DanteliuDg von GoxoirowiTSGH. 

Die Bildung der Medtdlarplatte und die Entstehung des Medullar- 
rohres geschehen in folgender Weise. 

Während das Ektoderm sonst überall, soweit es die Docke der 
Furchiin^ishöhle bildet, sich allmählich verdünnt, niniiuJ dasselbe, 
soweit es Ober der untt rcn Schichte lic{rt, noch an Dicke zu; dieser 
über dci nntoron Schichte liegende dicke Teil dis Ektmlerins stellt 
die Medullär platte dar. Dieselbe erzeugt das MeduUarrohr auf 
eine sehr eigentamtiche Weise: das Wesentliche liegt darin, daß das 
Medullarrohr solid angelegt wird und erst nachträglich eine Höhlung 
erhält'). Diese Bildungsweise wurde schon früher bei Lepidosteus 
(p. 1 <);')) erwähnt. 

Zunächst senkt sich der mediane Teü doi Medullarplatte ein und 
l)il(l<'t oiiio geschlossene Falte; diese erselirint al> '-n'" mefliane, kiel- 
fürmig nach unten Yorspriugende Verdickung der Medullarplatte 
(Fig. 166). Die mediane Trennungsflache der beiden Faltenblatter ist 
auf dem Querschnitt nur sehr undeutlich erkennbar; die Deckschicht 
nimmt an der Faltenbildnng nicht TeiP). — Wie bei den Ampliibien. 
Selachierii oder Amuiotuii bei der Bildung des Medullarrohrs zueilt 
eine mediane Binne auf der Medullarplatte entsteht, welche Medullär- 
rinne genannt wird, so tritt also bei (leii Knochen^^■^(■1lell eine inediaiie 
Falte auf. Alt» äußerlicher Ausdruck dieses Faltungsproccsäcs erscheint 
ebenfalls eine Rinne, welche aber sehr seicht bleibt nnd bald vw 
schwindet (Fig. 171). 

Während in der Mitte der Mednllarplatto flie Bildung des Kieles 
fortschreitet, setzt sich der seillielic iiaml der Medullarplatte deutlicher 
gegen das anstoßende dünne Ektoderm ab. Es sind also jetzt an der 
Mednllar|ilatte der mittlere Tri], weli'her tieii Kiel Itildi^t. und die beiden 
üeitlichea Teile zu unterscheiden ^Fig. iti.S). Diese letzteren werden 
nun auch in die Kielbildnng hineingezogen, wobei der äußere Rand 

1) Man kiiiiii den «aiiialfu Zu!>arauienhang der EntwickelungBvorgaiijp- iiuiutT 
Inn -II urn villi iIl'i II, In- niuii auf die active Eigenbewegung «icr Zi-llen kommt; 
die Vorgjiiige im Protoplasma, durch welche die aclive Hewegung der Zellen licdingt 
ist, »ind zur '/a'U noch unerklärt. 

2) Bei dea TeJewteera tritt nicht alidn in der Aulaji^ des MeduHwrohra, 
!<onderD übeihaupt in der fffinxen Oirainentwiclcclung da» Bestreben hervor, alle An- 
In^rcn «olid nnd ohne I-utii> n ent«tencn zu losten. IlENSfXJX Y «chrcibt : ,.< «■ (jni 
vararti ri?*<' ic d<?vrloj)peiii( iiL de Ternbryon des TeltWlAniH, cVhI fp (jue j'uppellerHi 
Ic lii A i ln[i[M iiu nt mu/st^if." Schon ft iihrr u iinU rrwalint. daß eine (laetralhöhle nicht 
auftritt; später wird he-sprochen werdou, daß der i iarmkanal als eine »olidc Anl^c 
entr-ieht, und daß die Ursegnicnte nleuiab eine ilühluug t iahalten. .\uch üsui 
börbläflcheo entsteht wie da« Ceatnünervcntyvtem als wlide Verdickung des £ktodemia. 

Nach CALRRltT.A wird \m Brn^rnathn« die Deckscbidit in das Innen» der 
kiclfiriiiiL'^ii Mi(!ulIarati!aL''i . inL-i /n^'cn Alu r alle anderen Autoren halM ii (bei 
an*leren Knochen fif-cheni l>eobachfel, dali (he Deckschicht über dioellje hinwegzieht. 
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(loi- Soitcnteilo sirli crliebt. ein Vnrtzam:. welrlier der Bildunjj der 
Medullarwülste bei anderen Wirbeltieren entspricht (Fig. lüU u. 170). 

Jedoch gestaltet sich dieser Vorgang in den Regionen des Körpers 
verschiodeii. In der hinteren Häfite des Embryo wird die ganze 
Mcdulhirplatte in einem continuirlirhon Proresse in den Medullarkiel 
hiueiugezogen, so daß die Ilrhehung der Medullarwülste mit der Kiel- 
bildung in einen einzi-üon \ organg zusainmcnHicßcn (Kig. 16() und hu). 
In der vorderen Hälfte des Embryo aber, wo die Medullarplatte breiter 



Fig. 164. Fig. 




Fi|r. 104. ES des Ladues (Safano mIw) mit der aidi ambnttend«!! Blastodarm- 

.>('hri1i*' und der sich crhrbrnrlon Medullarplatte. Die bcidco queren Striche be- 

zeitliiieu die l^age der ödinitt»' Fig. 1(»8 n. 167. 

Fig. 165. Ei des Lachses, bei welchem nahezu die Hälfte der Dotterku^'el 
UDuracDMa iat. U Blaiitoderm, m J^Iedullaranlage, » Oeltropfen, rk Randknopf, 
rte Randwatst, d DotterlrageL 



ist (Iliniplatte) und die seitlichen Teile der Medullaijtlatte L'anz lie- 
suuders dick sind, ist der \ organg der Erhebung dieser seitlichen Teile 
deutlich von dem Vorgang der Kielbildung zn trennen ; wenn median 
bereits ein Kiel gebildet ist, werden die seitlichen, noch nicht in die 
Kielbildung eingezogenen Teile der Medullarplatte aufgerichtet. Die 
erhobenen Ränder derselben bilden die Medullarwülste und begrenzen 



Fig. 1<XJL 



^gwar^iJ'««^^*'^'*'^'*^^^^ "V 




Fi)r. 166 u. lOT. Zwei 
^^<•hnit^(• durch den in Fig. 
lt>l dar^'t-s teilten Embryo 
des Lachnr-s. Die liige 
des Schnittti* Fig. 167 ist 
in jener Figur durch einen 
Strich anpejreben ; der 
Schnitt Fif.. U)i\ liogt ein 
wenifr w ritt r vom (zwischen 
1(>7 u. litei. wf Me<lnUar> 
furche, mp Medull^latte, 
m Meaodemi, en Entero 
denn, ek Chorda. 




Flg. 167. 




•J z,* 
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eine ziemlich breite MeiluUarfurche (.Fig. 169 u. l-^i'j; die Seitenteile lier 
Medirilarplatte erfthren eine starke Biegung, ihr lateraler Rand sdiiebt 

ii'ich niotlianwürts vor. so daß die Mpdulhirfurcho vcreiiLTt und <io- 
schiosäeu wird (.Fig. u. 170). Es werden aUu auch die Seitenteile der 



Fig. 168. 



Flg. lee. 



Fig. 17a 




Fi(j. U'tH — 170, tSchematischc Dari^tclluQg der Kinfaltunp der M< (iulhu-plalte 
aiu (lehirntdl derselben. Die Zellen sind OUT in der uiiteri»tcn Zellciinchicht des 
Ektoderms (der Crlindenelleiiflchidit) «ogedeutet. Bei * die GreoM dea MeduUar- 
UelN, bei ** die Grause der Mednllaiplatte. — Pig:. MiS geht durdi den vorderen 
Teil des Embrvo Fiir. IHl. — Fig. 169 t^clinitt dunh den ent.-^jireehendrn Teil eines 
etwas älteren tuohrjo (^Fig. — Fig. 17U Schnitt durch einen £aibryo im 

btadium der Fig. 106. en^teradenn, eh duadä. 



Medullari»lutte iiiedianwärts znsaiTnnen;j;ele;^t. und die ^ranze Anlage 
des Medullarrohrs stellt dann eine geschlossene Falte dar, welche in 
Form eines Ii )h ii Kieles sich zwischen die Mesodennstreifen des 
Embryo heraloenkt {V\ii. 170). 

An der oberen Fläche dieses Kieles, wo die Medullär wülste zur 
Ver^nigung kommen, trennt sich das Ektoderm von dem kielfBrmigen 
Medullarstranj; ab '). Der letz:f(>r(' ist in seiner ganzen Ausdehnung 
solid, und obgleich er nach seinem Üüdungsvorgang eine geschlossene 
Falte ist, so ist doch zu dieser Zeit eine mediane Trennung der Zellen 
nicht nachzuweisen. 

Schon während der bisher besprochenen Vorgänge können die 
verschiedenen Regionen des Centralnervensystems unterschieden werden. 
An den Oberflächenbildem erkonnt man deutlich einen vorderen Ab- 
schnitt, welcher dem jtriinären Vorderhirn und dem Mittelliirn ent- 
spricht, und einen hinteren schmäleren Teil, welcher das liinterhirn 
und das Rückenmark bildet. An dem vorderen 
Ende der Mednllaranlage entstehen die Augen- 
blasen : sie er.scheinen zuerst als Verdickungen des 
MeduUarstrangs, und treten dann in der Richtung 

FiL'. Kinhrvo der Fon lli', zur Z' it , wenn fla-^ 

BlaHtodf-rni ein l>ritt. | drr I )itttiTkiiL''< ! iiniwui h-i ri hat. (Nach 
Koi'-rn.i Nt'l»en <iiT .Me<iullar!inl:i;:f -irlit man Oeltronfen, 
welche unter dem Ferit)iast liegen und durch das Bla«toaerm 
durch.-«cbimmern. Am Hiutereude dos Eaiblyo benerkt man 
deo Baadkiio[>f. Veigr. lOmal. 

nach hinten als solide Auswüchse ans der Gehimanlage hervor. 
Dieser vorderste Teil des MedullarrohrSt aus welchem die Angenblasen 

1) Wie bei aBderen WirbeltieKn treten an der Orense swiacben dem Eartoderm 
und der Hedollacanlage die Anlagen der Spinaigang^ien und der grofien Kopfganglien 

hervor. 
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entspringen, ist das primäre Vorderhirn, aus dem später die beiden He- 
misphären uml (las Zuisclii-nlüi n sich diffcrenziron : der fnlnende Teil (Ilm* 
(iehirnanlage, das Mittelhirii, ist von Anfang an der breitoste Teil und 
fällt iu der ganzen Entwickelung wie später beim ausgewachsenen 
Tier durch seine relativ mächtige Ausbildung auf ). - Das Hinterhirn, 
welches der spfitoron Region des vierten Ventrikels, also dein Kleinhirn 
und dem Xuchhirn') entspricht, besitzt iu seinem vorderen Teile an- 
nähernd die Breite der Mittelhirnanlage, nimmt von da an nach hinten 
alliiiälilii-li :ui l^reito ali und geht ohne scharfe Grenze in dasRQcken- 
mark über (Fi;:. 17l' und 177). 

Aus dem Gesagten geht hervor, (iah man an der Medullarrohr- 
unlage schon zu der Zeit, wenn die MeduUarplatte sich cinfaltet, die 
Vordcrhimregion. die Mittelhirnregion, die Htnterhirnregion und die 
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Fi^. 17"J. Kopf einf> Einbn'o der 
Forelle im Stailiiiiu mit > I r-- i/menteii, 
aU thircheicbtigCf < )li)t'k( gt/,»nliiiet. - 
Man sieht (la.*i \onii iliirii (<7ii, <la^ MiCtol- 
hirn Unh), da» Narbhirn mit dem 4. Ven- 
trikel (»), ferner die Kpiphyse i < ;>i, da»* Ohr- 
bläocheo (o) und die Na^engrubf (><). Die 
aDg<e8chriebeneD Zabkn bedeuten die Neu* 
rooMiren. <Nach Hiix 19U0.) 



Kfickenniarksregion unterscheiden kann, indem die Kigentümliclikeiteu 
der verschiedenen Regiom n schon sehr früh durch unterschiedliche 
Breite und Dicke der iMcduUarplatto vorbercitf't werden. 

An df'r Seit»' ilcr Ilintorhirnanlage litu^t il is Ohrbläschen : die 
Bilduugäweise desselben hat einige Aehuhchkeit mit derjenigen des 
Medullarrohrs, maofern es als eine solide Verdickung des Enoderms 
entsteht und nrst dann ein Lomen erhftlt, wenn es sieh vom Ektoderm 

abgeschnürt hat '). 

Es ist oben gezeigt worden, wie der solide Me<lullarätrang ent- 
steht; es bleibt noch zu betrachten, wie sich die Hdblung des 



1) Die Entwickelung des Gehirns der Knochenfische \M von U.\iii.-R(^UKHARI> 
ilS8"-) genau hoi*chriclH'». - An Fig. 172 «iebt man über dem Auge da« Mittelhim, 
aftbinter f(»lgcnd da»? Hinterhirn, neben letzterem da.-s ObrhIa.Mben. 

2) In der Region den vierten Ventrikels wirfl zur Zeit des 8chhiK.Hcs der 
Medullaranlage eine Scgnientirung wahrnehniliar, indem die Wand die;>e»» Hirnt<^il* 
je<ler9f it« hinter einander folgende Venliekungeo zeigt; die letzten «lervelben befinden 
sich in der Gegend de« Ohrbbisebens (Kl PFFER. ffefNKOfY). Um die Zeit, wenn 
»lie I'iiiwiidifung <lc> hoitir- \oUendet wiril. i>i ;'>< i dir F. r'llei die genannt«- .Seg- 
nientinutg am deutlicLi-^ii-ii iu sehen. — Ntueriitiign hat Hii.i. (i;»t"(tt die Segnicn- 
tirung den Teleosteerbinis besehrieben; er unterwheldet II .\l>scbnitte, von welcxien '.i 
dem Vorderhiru, 2 dem MitteUiirn angehören ; der sechste bildet dw KJeiohim, und 
die Sbrif^ 5 liegen iu der Wand dee vierten Ventrikelft (Fig. 172). 

3) Wie 1h i ilor Büdung do AI<'iluIl;irkiel8 m ist auch I i i <li r Anlage des« Ohr- 
blfwcbcns dit Dcck«chieht de»* Eklixlernis nicht beteiligt. ik;i marinen Teleosteern 
entsteht da.«* Ohrbläschen durch eine gnilienfiirmige Einsenkung «les Ektodernif«. über 
welche die Dock.scbicht glatt hiitwoggeht. — Wilson d 81» U beol »achtete bei Semmas 
atmiitlii, <laß da.-> Obrbliisehen xu^animen mit dem Kiemcn-^finnefiorgan und mit der 
Anlage der ädteohote ans einer gemeuMamen rtoneiiarttgeo fiineeokn^ des Ektoderm« 
hervorgeht. 
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Modullarrohrs bildet. Da der iMedullursiraniLi eine •resclilossene 
Falte darstellt, deren beide auf eiiiauder fol|3:ende Blfttter freilich an der 
BeriiliniilLj-fläcIlc niclit scharf von ('iiiMdiler gesondert .^iiiil. >n i-^t 
uuscliwer zu verstehen, daU jetzt die Zellen iii der Wand des MeduUar- 
rohrs sich in zwei deutliche epitheliale Schichten ordnen, welche 
median nicht mehr mit einander in Verbindung stehen: zwischen den 
beiden I?lättorn tritt dann ein trennender Spaltraum auf. welcher sich 
späterhin zu ileni Lumen des Medullurrohrs erweitert *). Die beiden 
dicken seitlichen F.pithelschichteu ties Medullarrohrs gehen oben und 
unten durch ein dfinnps, einschiebt Enithel in eiiüunler über 
(Fig. 174j. - Das Lumen des Medullarrohrs erscheint zuerst iu den 
Augenblasen und in der Vorderhirnregion, und schreitet seine Bildung 
von da nach hinten fort. Zur Zeit, wenn die Uniwai hsuim des Dotters 
nahezu vollendet ist, wenn also noch ein kleiner Hiastoporus besteht, 
ist das Medullarrohr in seinem (Jehirnteil schon mit weitem Lumen 
versehen, im mittleren Teil mit >( linuilcm spaitförmigein LumeDf im 
hinteren Teil des Körpers aber noch solid. 

Darmef ithel ind Chi^rda 

beim Lachs und bei der Forelle. 

Die wichtigsten Arbeiten sind dl«)onlRea von Oellachbb (1873j,GoRONOWrr8CH 
(lb85)» Hbkvxoüy (1688). 

Ans der unteren Schichte entstehen die Mesodermstreifen, dio 
Chorda und das Darmepitliel [Enteroderm *j. Da bei den Knochen- 
fischen die Keimblätter dicht auf dnander lie^n und die einzelnen 
Organanlagen nii ht durch Si)altrfiiimc von oinanrlnr getrennt sind, 
üondern ihre Grenzen nur aus der Aoordnuiig der Zeilen sich erkennen 
lassen, so ist es hier besonders schwierig, den Blldungsmodus dieser 
Teile genau zu erkennen: man kann nur die eintretende Sonderung 
constatiren. Kin nipdinner Teil der unteren Schichte stellt die Anlage 
der Chorda dar. uml ein dünnes Blatt, welches von der unteren 
Schichte an ihrer Untertläche sich abtrennt, repräsentirt das Entero> 
denn (Fig. IßO und Hu). 

Die rhorfl;uinl,iK(^ lunl das Enteioderiii gehen olme ir'^endwclche 
Abgrenzung iu einander über. Sobald sicli die Chorda und das 
Enteroderm gemeinsam von dem übrigen Teil der unteren Schichte 
getrennt haben, ist der letztere als Mesoderm zu bezeii hnen . durch 
den iMedullarkiel und durch die Chorda ist flas Mesoderm in 2 seitliche 
Streifen, die Mesodermstreifen geschieden. Dieselben haben eine drei- 
ecki};e 1- orm : die kürzeste Seite des Dreiecks ist gegen den MedulUr- 
kiel und die Chorda gekehrt, die obere lange Seite desselben ist gegen 

r> ( >Ki I. \rjii:u i lS73) hat anecgeben, iLul die cTiitniifii Zrllcn der MecJulkr- 
niln aiihii:*' /i rlallen und duß an «leren Stelle da» Lunn ii rr-< lu in«' ; nacli lii n 15^- 
ubariitiuiK«*« .si»älereü Autoren (Hesxkuuy u. A.i finilet ein Zortall von Ztfllen 
nicht statt. — Die mechanische Ursache den Ilohlwerdens darf wohl darin gesehen 
werden, daii die CylioderaeUcnachichte der Wand des MeduUarrolira widut und 
folglich bestrebt ist, nach den Sdten hin nuKttweieben, da «e nach oben und nach 
unten sich nicht über ein l'« > Maß aii-dt hnen kann. 

2) Die untere Schirht. kann al^ pritniires Kntoderni bezeichnet werden. 
> «'i u Ii il ii n s I ", II I n il (• r iri oiltT 1\ I) 1 1 ■ r i m i i ' r Iii ;iiach (ioi.ii'r:i i^i (i'Tji-iiii:«- Teil 
der untercji tHtbichtc, welcher lipithel de.« Darme;^ und ficiner Drüsen l)ildet. 
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das Ektoiiei III. lind die uiitorc laujj^e Seite gegen das Enteroderui uod 
die DotterkiiLjtl «rewendet (Fip. 173). 

Das Knteroderin ist zur Zeit seiner Sonderunfx großenteils 2 oder 
3 Zellen dick und nahezu elienso breit wie die fjanze untere Schichte. 
Während der Körper (h'> Embryo in die Länge wächst, wird das 
Enterodrriii in der Kieiiiengeuend. in der Oesophagusgegend und im 
größten Teil des IliimptV^ auf eine einzige Zcllenlagc n^ducirf : iruleni 
die MeäuderiiLstreitea nach den Seiten an Ausdehnung zunehmen, bleibt 
das Enteroderm im Breitenwachstum im Vergleich zu demselben zu- 
rflck, und bald erscheinen die Mesodennstretfen viel breiter als das 
Enteroderm. 

Naclideni sich die Chordaanlage und das Enteroderm vom Mcso- 
derm gesondert halten, wird aach die Trennung zwischen Chordaanlage 
und F.iitrrodorin hciucrkliar : man kiuin also sagen, daß die Chorda 
in ähnlicher Weise wie beim Frosch durch Abspaltung vom Enteroderm 
gebildet wird*). 

Die DifToronzirung der unteren Scliiclifc in Mesodcrni. Entero- 
derm und Chorda zeigt sich zuerst im Kumpfteile des Embryo (im 
Stadium der Fig. IßU); in der vorderen Hälfte des Embryonalkörpers 
und im hintersten Teile desselben (also in der Nähe der Rand« 
knospe) ist sie nicht zu bemerken. Im nächsten Stadium ist difse 
Differenzirung auch im Bereich des Kopfe.s aufgetretei| ; am liinter- 
«nde aber bleibt noch lange Zeit ein Zusammenhang der Chorda, des 
Enterodernis und (U'> Mo^odcnn-; Ix^^folien. indem die^e Anlatren in dem 
Raudknopf zusammenüielien, wie dies unten besprochen werden wird. 

Da eine GastndhÖhle nicht vorhanden ist, so liegt das Enteroderm 
dem Dotter direct auf (Fig. 173); wenn eine Gastralhöhlc vorhanden 
wäre, so würde sie natürlich zwischen dem Enteroderm und dem 
Periblast liegen. \'ergleicht mau den Querschnitt eines Knocheutidch- 
embryo mit demjenigen eines Amphlbienembrjo und denkt man, daß 



Fig. ITiJ. iStheniutisthtr <^inr?thuitt diireli 
den Kiuupf eines XnocheufiocheiubrTo, uagetähr 
im Stadium der Ff fr. 165. Bei derKMohätder 

Fif^ur find <hr Zill>:ronz(ii nicht geseiehnet, 
Mihiit rti nur «iif Ktmo iIit Zdlcn. 

. '. Chnnla, ' r l'.icttMlcrni, - EntrriMlenn 
( Darnu pithcl), '/ Ihn kh-t bidit deu Ektodermü, m 
Mi^rMlerm, u»! .McluUaranlife, o Oeltro]>feO| j> 
rehbiaat, pk Pcriblastkerae. 

bei dem ersteren eine Ciastralliöhle unter dem Fnterodeini vorhanden 
wäre, so ergicbt sich klar, da Ii der I'eriblast zusammen mit dem Dotter 
der Masse der Dott^ rzellen enr>j)richt, welche bei dem Araphibien- 
embrro die ventrale Wand des Darmkanals bildet, und daß das 

1) Dif Clinnliianläijrf zfi^'t eine OODOentrische Anordmin;; <Ur Zellen. — Nach 
OBt.LACfi£R (1^73) gebt die Chorda gemeinaam mit dem MeduUarkiel aus einem 
medianen Zdlenstran^e, dem ..Achwuntrani^', hervor, in welchem die Zellen iiozuHa^n 

in oonfontrii»chen Kroi-eti Iif'j;cn. In <lrr Tliat i-t in Lri-ni-~< ii Stadien wjihn nd tirr 
HildiiMir dft M*>«lnlliirki>'l-' oin -idrhcs Bild v.irliaiidi n, dali man -«ioh die .\nfi.t->tin>; 
■. III ' »i.i.i.Ai iiKit i rklan ii kann, hIht ich irlani»-, dal! die>'i> lÜld durch fivr' iitünilirhc 
Drut'kverb:iltuia-«c veranlaßt wird, und daU in Wirklichkeit zwiitcbeu deui MeduUar- 
kiel und dar Chorda stets eine Urenze vorhanden int 
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Enteroderin der Knochenrtsche dem übrigen (oberen) Teil der Wandung 
des Darmkanals des Amphibienembrvo homoloy ist. Es wird sich 
aber zeigen, daß l)ei den Knochentischen in Folge ciinogenetischer Ab- 
änderung der Periblast mit der Dotterkugel von der Bildung des Darm- 
kanals ausgeschlossen wird, und daß jene epitheliale Lamelle, welche 
als Enteroderm l)ezeichnet wurde, für sich allein den Darmkanal bildet. 

Dies geschieht nach folgendem Schema. Das Enteroderm hebt sich 
median von dem Dotter ab, und in dem Maße, als dasselbe median 
aufsteigt, zieht es sich meilianwärts zusammen und nimmt an lireiten- 
ausdehnung ab. Die mediane Enterodermfalte, zu deren Bildung 
schließlich das ganze Enteroderm verwandt wird, entbehrt des Lumens, 
und so ist die Anlage des Darmrohres eine solide und compacte. 
Wenn das ganze ursprünglich flach ausgebreitete Enteroderm sich zur 
Bildung der Darmanlage medianwärts zusammengezogen hat, wird das 
Darmrohr von der Dottermasse abgetrennt ; dies geschieht dadurch, 
daß das Mesoderm und zwar die Seitenplatten unter der Darmanlage 
medianwärts sich vorschieben und zwischen das Darmrohr und die Dotter- 
kugel eindringen. Nur in der (legend der Leber unterbleibt dieser Vor- 
gang, und die sich entwickelnde Leber liegt unmittelbar auf der Dotter- 
kugel '). 

Von Einzelheiten der Bildung des Darmkanals möchte ich Folgendes 
hervorheben. Im Kopfteil wird die Kiemenhöhle angelegt, indem das 
Ektoderm jedcrseits eine 
aufwärtsgehende Falte 
bildet, welche durch das 

Mesoderm liindurch- 
wächst und an mehreren 
Stellen an das Ektoderm 

Vig. 174. Queriichnitt 
(lun'h einen Embryo des 
Lftfbse!*, zur Zeit, wenn das 
Bla«to<Ierni " ^ der Dotterkugel 
umwachsen hat. Der f^chnitt 
geht durch <lie Hcrzgegenti 
und trifft ilie .Anlage der 
1. Kiemenspalte. Vcrgr. 
78 mal. 

ch Chorda, A Zellen der 
Herzaulagc, ;»<• Perii-ardial- 
höhle, i."!'' 1. Kietnons|)alle. 
Unter rleui Kmbrvo sieht man 
den l'eriblait mit Peribhist- 
kernen und < >elkugeln. 

Fig. 17.'», Querschnitt 
«lurcli einen älteren Embr\*o 
des^ Lachses (r.UT Zeit de« 
Schlusses de.s Hhtstoporuai, 
Der 8chnilt trifft die Herz- 
anlage und den Kiemendarm 
zwischen der 1. untl der _'. 
Kienieus^alte. - Vcrgr. 7>Suial. 

</ Kiemendarm, A Herz- 
höhle, k Peribla^tkcrne, /<r 

Pcricardialhühle. . , 

rf n pr 

1) Demnach hat die Dotterkugel bei den Knochenfischen keinen Anteil an der 
Bildung de» Darme!«. Die Entstehung des Darmkanolri bei den Kno<!hen fischen ist 




2i<(ler, Eotwlckaluaot. d. nlwlervn WirMtiar*. 
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herantritt (Fig. 174); an diesen Stellen entsteht später eine Ver- 
schmelzung des Ektoderms und des Knto<lerins und der Durchbruch 
einer Kieinenspaltc. Die von den beiden seitlichen Falten gebildete 
Anlage der Kienienhöhle wird gegen den Periblast hin dadurch ab- 
geschlossen, daß der untere Rand des äußeren Blattes der Falten 
niedianwärts vordringt und schließlich mit dem entsiirechenden Rande 
der anderen Seite sich verbindet (Fig. 174); so wird die Anlage des 
Kiemendarnies vollendet, und alsbald drängen sich die Seitenplatten 
niedianwärts unter den Kiemendarm vor, und die Pericardialhöhlen 
breiten sich unter demselben aus, zwischen sich die Anlage des Herzens 
einschließend. Der Kiemendarm hat zu dieser Zeit die (lestalt eines 
plattgedrückten Rohres; das Lumen erscheint zuerst in den seitlichen 
Teilen desselben (Fig. 17.ö). 

Bei dem hinter der Kiemengegend folgenden Darmabschnitt zieht 
sich das Enteroderm zu einer median aufsteigenden soliden Anlage 
zusammen; die äußerste Zellenschicht, welche offenbar bei dieser Be- 
wegung die Führung hat. zeigt in ihrem Habitus sehr deutlich, daß 
die Anlage durch eine aufwäi tsgehende Faltenbildung entsteht (Fig. 17(1), 



Fig. 176. QuerHchnitt durch den Embryo dw Lachte:;, bei welchem der Bla- 
stonorus «ich ge^chloiwcn hat. Der Schnitt peht durch ilcn vonlerstcn Riimpftcil 
iinu trifft den Vi)rderdurra um! die Anlage der vorderen Exlrcniitiit. m<f Me<lullar- 
rohr, im Umegment, r.r MesenchymmaHwe, welche die errtte Anlage der vorderen Ex- 
treinitiit darstellt, /A Leibeshöhle, pk Pcriblastkernc. 

In der fJegend der Leber ist die solide Darmanlage am mächtigsten 
entwickelt. - In «Icm mittleren und hinteren I{um|)fteile erfolgt die 
Bildung des Darmrohres nicht so früh wie in dem vorderen Ruuipf- 
teile und zeigt sich auch weniger deutlich. E^twas später al)er bemerkt 
man, daß das Enteroderm. welches als einschichtige Lage unter dem 
Mesoderm liegt, in der Mitte eine aufsteigende Falte bildet (Fig. Ii».)). 
Indem das ganze Enteroderm niedianwärts zusammengeschoben wird, 
geht aus dieser Falte ein Rohr hervor, welches des Lumens noch ent- 



folglicli eine ganz ähnliche wie bei den .Selachiern und bei den Amnioten : dn» 
Enteroderm, welche« durch einen Faltutigspnx cß den Damikanal gdiildct hal, schnürt 
«ich von vom her und von hinten her von iler Dutterkugcl al», bleibt aber in der 
Gegend der Leber, an der Stelle, wo lx!i Sk'lachicrn und Amnioten der sogenannte 
Dotten<tiel Ix^teht.ntH'ii einige Zeit mit dem Darmkanal in Berühnmg. Ein Doltergang 
kommt aber nicht zur Ausbildung. Der Dotter kann idso nicht in deti Darm tilter- 
treten. Die Rf!«orption dcf Dottersackcs findet allmählich statt, indem gelöste Dotter- 
»ubistanz in die (.Jefäile de»» Dottersackcs diftundirt. 
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behrt Fifr. 102) und unter dem dann die Seitenplatten median zur \'cr- 
einigunjj; kommen. — In dem hintersten Teile des Körpers, in welchem 
die intermediäre Zellmasse fehlt, zieht sich das Enteroderm zu einer 
medianen soliden Leiste zusammen : am hinteren Endo dcrsclheu ent- 
steht die KuPFFERsche Blase (j). 1 !•'.♦). 

Bei einem Lachsomhryo, der 2 Taf?e nach Schluß des Blastoporus 
conservirt worden war und hei welchem der Schwanzteil schon frei 
hervorstand, war die Entstehung' des Darmkanals bis zu folfiender 
Entwickelungsstufe gediehen : der Kiemendarm bot noch das Bild eines 
flachgedrückten Kohres, der Oesophagus- und Magenteil des Darm- 
kanals l)esaß ein schmales Lumen, in der Lebergegend, wo die Darm- 
aulage am massigsten war, erschien dieselbe compact, während der 
folgende Darmteil bis in die Nähe des Afters ein niedriges, spaltförmiges 
Lumen zeigte und hinter <lem After ein solider, strangartiger Schwanz- 
darni folgte M. 

Von den späteren Veränderungen des Darmkanales mag noch 
Folgendes hervorgehoben werden. 

Es brechen Ki em e n s jia 1 1 e n durch (Fig. 177). aber die erste 
Kiemenspalte, welche dem Spritzloch der Selachier und (lanoiden ent- 
spricht, bleibt nicht erhalten, sondern verschließt sich. An dem hinter 
dem Spritzloch liegenden Kiemenbogen. dem Ilyoidbogen, entwickelt 



mif* b/ my* kup* 




h/ BruBtfloKSo, rh Ohorda, d Darm, A Ventrikel dos Herzen«, k«p^ 1. Kiemennpalt« 
(Spritzlofh, npätcr vi-rschwimlend), A-*/»' 2. Kiemenspalt« (später l.), k*p^ Kiemeu- 
«nalte (.später 4.), »«-/ Mo^lulinrrohr, my' 1. Myotom (später verwh windend), m.»/* 1. 
bleil)encle>» Myotom, my" ('». Myotom, « Ohrhlä-schen, «/*— u/"* ventrale Urseginent- 
fortiiätzc fies 2.— ü. Segmcuts, «•» V'ornierengang. 

1) R«'iläufig will ich erwähnen, daß durch dio ganze Ijuigc dos Rumpfe-s und 
auch im Ileroich de.-* Schwanzdarme!* sich eine Hypochorda jrebildet hat. Diese 
ist ein schmaler, dünner i^trang, welcher in dorn eben erwähnten S^tadium gerade unter 
der Chorda liegt und sieh deri*c|ljen 4licht anschmiegt. Die HyjHK^honla entvstoht auu 
Zellen Eiileroderms, welche sich von der aufsteigenden Darmfaltc ablösen, aber 
ilann durch das zwi-.chentreteiide JIcsfMlerm vom Darm getrennt werden. Genauere« 
ül)er die Itildung der Hy[M)chonlu bei Teieoste«^rn findet man in der Si'hrift von 
Fkaxz (isitTi. Nach d<ssen .VngalR'u findet die Differenzinmg der Hyjiochorda 
nicht gleichmäOig im ganzen Verlaufe «les Darmstranges statt, son<lern iure Anlage 
st v«)m r>. — 1 1. fH'gment <lcutlich segmcntal. uml bleiben einige Zeit sogmentale Brücken 
in ähnlicher Weise wii- bei den Amphibien. 
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sich ein großer Kiüiucudcckel. welcher bald alle übri{;en K leinen spalteu 
und Kiemenbö^^en überdeckt (Tat. I. Fi;^'. 7). Am äußeren Rande der 4 
echten Kienienbögen entstehen je 2 Reihen von KieincMblrittcIien. 

Hinter dem breiten Kieiuendarm folgt der üe^iophagus; ao 
diesem ist die Bildung der Schwimmblase bemerkenswert. Es ent- 
steht nämlich am hinteren Teil desselben dorsal eine Änsstülpung der 
Wand (Fig. 17^). Dieselbe wächst nach hinten, und der hintere Teil 
erweitert sich zur Schwimmblase, wahrend der vordere Teil den Luft- 
gang darstellt (Fig. 175» u. 180). 

Die Leber ist. wie schon gesagt, in ihrer ersten Anlnire nur da- 
durch erkennbar, daß die solide Darmanlage an der Stelle der Leber- 
bildnng besonders groß und hoch ist. Nachher schnflrt sich die Leber- 
an];i.;o deutlicher von der Darnianlai;(' af* : sir licfiiulct >i< li an der 
Unterseite derselben und schiebt sich uieiir und wehr nach der rechten 



Fig. 178. 




Fig. 171». 



Flg. 180. 




'J'> 
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Fitf. 17.S 1>^», Der mittlere 'JVil des Damikaimls d«> I^trliw* auf H Ent- 

wickoliiti^'-.-! nlcii. 

Flg. ITs. i>Hrin eine« Lacbsembiyo von H^) mm Lange. «6 isdiwiaimblaiicu- 
bucht, HiibintcKtinalvene (üb« den Dana tob links nach rechte cur Leher gebend;, 
1 Laber, gb Galleabbtte. 

F^. 179. Darm ein«« LadMembryo Ton 2.'» mm Länge (Stadium de» Aiu- 

0c3lläpfotisi. <.f n,~<.[>]i:i^'ii^, „'fj Magen, DnctiiK «•holcilurlm-, m Milzanlagc. 

Fig. ItjO. Darm ein»-« i.rficbmuUryo von '.iO imn Liingc. pi/ Anlage der Äppeu- 
diov pyioricae. Die anderen BeseidinÜDgen wie oben. 



Seite hinüber. Aus dem mit dem Darm zusammenhängenden Ver- 
bindungsteil entsteht der Ductus clioledochus V), der übrige Teil der 
Anlage bringt zahlreiche Leberkanälchen hervor. Zur Zeit des Aus- 
schlQpfens liegt die Lel»er an der rechten Seitr <lr~^ Embryo auf dem 
Dottersack (Tal". T. Fij. T'/i. wenn der Dottersack klciiHT wird. lückt sie 
au das Vurderende desselben. — Das l'ankreas entsteht aus 3 Au- 
lagen, welche aus der Dannanlage hervorsprossen zu der Zeit wran die 

1) Die Galleublaiie bildet »ich aU eine Au»«tülpung aui Ualleiigaug. 
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t^pbpranlüge sich vori fleni Dann alischnürt. Die erste Pankrens- 
aula^e entsteht dorsal gerade gegenüber der Leberanlage, sie bUdei 
die Hauptmasse des Pankreas und den Canalis Santorini, der aber 
bald wieder versdvw in (1 ct. Die beiden anderen Pankreasanlagen nehmen 
ihren Ursprung vculrul au dem Ductus clioledochus au der ÖteUe, wo 
er aus dem Darm tritt; sie entstehen etwas später als die dorsale 
Anlage, erzeugen riniMi kleineren Teil des Pankreas und haben 2 Aas- 
fOhrnngsgänge. die -idi r.um Dnrtus Wirsnngianns vereinigen: die 
ventrale Masse des Pankreas verbindet sich auf der rechten Seite des 
Darmes mit der dorsal entstandenen Masse, und der Ductus Wirsungianus 
wird zum Ansfnhrtincr^^u'nnu' für das ganze Pankroa^ M. Das Pankreas 
sendet streifeuförniigc Fortsätze aus, welche längs des Magens und 
längs des Darmes sich hinziehen und welche später von Fett dnreh* 
setzt und teilweise von Fett eingehfdlt werden 

Der Darnikanal erfahrt einige Zeit nach dem Ausschlüpfen der 
Embryonen in Folge zunehmenden Längenwachstums eine S-förmige 
Krflmmung. Die eine Biegung erfolgt am Magen, eine kurze Strecke 
vor dem Pylonis. die andere Bieguni^ lioiif eine kurze Strecke hinter 
dem Pylorus; In Fig. 180 ist der Beginn der Biegung um Mageu ächou 
zu sehen. Die genannte Krflmmung bringt Lageverändemngen der 
Milz und der Pankrcaslappen mit sich. Die Milz, weldie über dem 
Anfangsteil des Darmes entstanden ist, wo die Subintestinalvene über 
den Darm hinweggeht (Fig. 171M, kommt an das hinterste Ende des 
Magens (hinter die Biegungsstelle de8f;e1ben) zu liegen 

Am Pjlonis wachsen aus dorn Anfnnjistoil des Darmes die Appe n - 
dices pyloricae hervor (Fig. ISO); sie eutätehen als schlauchartige 
AusstQlpungen der ScMeimhaut 

In das Ende des Darmes nahe an der AfterdÜiiung mflndet die 
Harnblase ein. Secundär entsteht dann eine Trennung, so daß später 
der Porus des Excretionssystenis hinter dem After liegt (Taf I, Fig. 7>. 

Das Hlnterende der Embryonalanlage, 

Randknopf, KuPFPEB'sche Blase, Bildung des Schwanzes. 

DI» wichtigsten Publicatiunen sind diejrni^^en von Obli^cuer (1873). Hexne- 
OOY (1888), SCBWABS (1889), H. V. Wiusok < imi). Kopsch (1898 u. 1900)^ 

Die \''nrgänge am Hintorrndc des Eh It' (»iialkürjirrs tind die 
Bildung des Schwanzes müssen mit besonderer Aulmerksumkcit be- 
trachtet werden. Die vorliegende Darstellung bezieht sich auf die 
Salmoniden, s{)eciell auf den Lachs, doch sind die Vorgänge bei den 
anderen Knochentischen ganz ähnlich. 

Wenn die MeduUarplatte sich einznfalten beginnt und die Anlage 
des Körpers des Embrjo an der Oberfläche <ler Keimscheil>e hervor- 
tritt, '/oifjt ^^ich am Hinterrndo des Embryo oiii rtuulos. srb w.icli iio- 
wölbtes Gebilde, welchem ein wenig über die krcistürmige Peripherie 



1) Die Entwickehinjc: des Pankrcix« der Forelle ist von StShr (lUBS), OöPPEXT 
{IWU und von Laui^essj: (1S1»1) boHchrielx'ii worden. 

2) Die VertnlnDg des Pankreas und die Lat^'everändenutgeii f«<iiier Teile sind 
complidrt und können hier nicht dargestellt werden. Tch verweise auf die Arbeiten 
von I/AorESSK; ein Referat über diefcll)cn habe ich ich im Zoolog. Centralblatt 1804 
gegeben. 

-i) Die Milz der Tel»x)Hteer euüjteht an« dein Me,«oderui, sjHx-iell au^ dem 
MeMRdijm im MeBeoterinm da Daimes (Laoi7£S8e ]8(M). 
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der lila.storlerm.s(heil)e nach liinten hervorrajxt. Ich nenne dasselbe den 
Randknopf Wie die Fi«. 1X1, 1.S2, Hiö ii. l^ö zeifj;en. sieht man 
den Randknopf in allen Stadien. l)is zn der Zeit, wenn die Unnvachsung 



Fig. 182. 

Fig. 181. 




Fig. 181. Klu.-'UMlerm «lor Forelle mit Etubryonalschild und iiaiidknoiif. Vorgr. 
l'imal. (Nach Koi-sc ii.) 

Fig. IS2. Aell«n.s Bla-^todorin der Forelle mit .stärker hervortretender Emliryo- 
nalanlnge (stärkerer P>hclmug der Medullurplaite). Vergr. ITimal. (Nach Koi'SCH.) 

des Dotters vollendet ist ') : dann fließt mit demselhen der Randwulst 
zusammen, welcher dielDotterku^M'l um wachsen und hinter der Anlage 
des Körjters des Eml)ryo sich ziisammengc/.o;:en hat (Fig. 180), und 
darauf geht aus der Verschmelzung des Randknopfcs und des Rand- 
Wulstes die Anlage des S c h w a u z e s hervor. 

Da der Randknopf am Ilintcrrande des Blastodernis entsteht, wo 
das Ektoderm in die untere Schichte sich umschlägt, so besteht in dem- 
. selben von Anfang an ein continuirlicher Zusammenhang des Kktoderms 




Fig. 183. Längsschnitt durch da.« hintere Knde einet* Kmhrvo von iSalnio 
xalveliuU8 im Stadium mit 10 Vrwirheln. Man «ieJit den Randtnopf und die 
Ki l'KFKR'sche HliLie. (Nach II. Virchow, IHlt.'..) Ch Chonla. A* Me<lullarkiel, E 
F.ntcro<lerm, ir Kand knöpf. Bei C.w.oder etwaii davor i»t die f>tolle de» Caualit- neur- 
entericuH zu denken. 



1) Oem.acher nennt da^Kellx; die 8chwan7.knos|)e, Iiis die Raudkn<j«pe, 
H. Viurnow den Endwuli»t. Die R-zeichnung Sciiwanzknosj« könnte zu dem 
Irrtum Veranlassung gelK?n, daß dieses (Tel)ildi' für sich allein die Anlage des 
Schwanzes «ei; wie oben ausgeführt wenlen winl, entsteht der Schwanz erst dam», 
wenn sieh die^ie .,8chwanzkno«j>c" l>eim Sehlull der Umwachsung mit dem ganzen 
Kandivulst vereinigt hat. 

2) Die Figuren la.ssen deutlich erkennen, dad der Randknopf allmählich an 
Grüße abnimmt. 
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mit der anteren Schichte. Indem die Bildungs Vorgänge des Medullär- 

rohres von vorn Irt an den Randknopf herantreten, setzt sich die 
Bildung des ^ledullaikicls in don Ilandknoi)!" liinein fort. Bahl kann 
man den Mcdullarkiel bis zum Iliuterende des liandknopfes verfolgen; 
jedoch ist er im letzten Teil Beines Verlaufes nach unten gegen die 
uiitcrt' Schichte nicht ahjiefxreiizt und Hießt am Iliuterende des Rand- 
kum)fcs mit der uutereu Schichte vollständig zusammen. Auch die 
Diflerenzirnng in der onteren Schichte, welche, wie ohen ^sagt wurde, im 
Rumpfteile beginnt, geht nur langsam auf den Randkopf über, "Während 
die Bildung des MeduUarkiels in den Kandknopf hinein fnrtsclireitet. 
folgt ihr die Sonderung der Ciiorda'): jedoch reicht stets die Anlage 
des MeduUarkiels etwas weiter nach hinten als diejenige der Chorda. — 

Im Stadiiini der Fiu. l^^i* gehen alle Anlagen (Medullarrohr, riiorda. 
Meäodermstrcifen, Euterodermj an ihrem Iliuterende ohne irgendwelche 
Abgrenzung in die nndifierenzirte Zellmasse des llandkno[)fes Aber. 

Die Sonderung des Enteroderms in dem Randknopf geht zusammen 
mit der Bildung der Kupff er 'sehen Blase-). Diese ist eine kleine 
Höhle, welche im vorderen Teil des Randknopfes entsteht, zu der Zeit, 
wenn die I niwachsung Aber ein Drittel oder nahezu die Hälfte der 
Dotterku^el sich erstreckt. Die KuPFFBR'sche Höhle ist an ihrer 
Decke und an ihren Seiteuwündeu 
von einem deutlichen Cylinder- ^ 
oiiithol beirrenzt, welches al>er 
in der Nahe des Bodens nicht 
mehr von den anstoßenden Zell- 
massen abgegrenzt werden kann, 
welche dem Hinterende der Meso- 
dermstreiieu angehören ; eine 
dflnne Zellenschicht, welche eben- 
falls mit den nn>toßcndon un- 
Uitiereuzirten Zelleumassen zu- 
sammenfließt, bildet den Boden 
der Höhle'). Eszeigt sich weiterhin. 

Flg. 184 A—C. 3 QuefBcJinitto 
durch daf Hiutereiidc eimi* Lacb?n'iulirvo 
zur Zoit. wenn die Keimsi heibc ' ^ der 
1 •nttrrkiiirel um« ucli'^eii hat. A vor 
<ler Kl i-KFKU'schen Bleme, B durch die 
K rPKFKiiWhe fiHase, C hinter derselben. 
(Nach U ScHWABa 1888.) md Me- 
auUanudoge, m HeBoderm, «* COioida, 
«I» Enterouerm. 



1) Die AnliiLri ilo- Miiliilliirkii ls /.iisanitiu'ii tiiit derjenigen der Chorda zeijjen 
die c-oncen Irische Anurduunu der Zellen, weiche Oki.lacukr (1S72) veranlaßte, diese 
beiden Anlagen unter dem Namen -Achkeuatrang'' zusamuicnzufa^i^en (vcrgl. p. ISS), 

2) Man sieht die KuPFFBE'sche filaw an den Firn. 183, 184, 187 u. 188. 

Die Blase wurde znent von KunrVER enriOint (1806 und 1S68), vorher adwn 
von CosTE und von I.krcuoullbT abgebildet. Seitlier ist vdd vielen Autoren 
beschrielwn wordeti. Kopsch ntW) hat die uMiize heziijrlielic l>illi-rutur und die 
venchiedenen Ansichten (l< r AuMinn iihen-^ichtiidi /ii-;iniineii^'os(rUt. 

.'?/ Bei marinen Teleo^tee^n, bei welchen die Embryonen arnicr an Zellen sind, 
hat die Kri'FFER'sche Blase zur Zeit ihrer Elntetehung unten keine eigene Wand, so 
daß «ie unten von dem Periblaat begfenst wird. Die Uöhie enteteht deutlich 
durch eine Aufwölbung de» Eoterodemu. Sto eriiilt dann eine ventnde Wand 
dadurch, daß die Zellen von den Seiten hu ridi unter die HOhle vorachMwn 
(H. V. Wlljsox I8!tl). 
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(laß die Wand der KuPFFER'schen Höhle die continuirliche Fortsetzung 
dos Enteroderins darstellt, daß also die Höhle am Hinterende der 
Darmanlage (sueciell am Km\e «les postanalen Darmabschnittes) fje- 
legen ist '). 

Betrachten wir die Querschnitte «lurch den Randknopf eines Lachs- 
embrvo, bei welchem die Uniwachsung des Dotters nahezu beendet ist 
(wie bei Fig. 18ö). In der Nähe des Handknopfes hört die Reihe der 
Ursegmente auf» und die noch unsegmentirten Hinterenden der Meso- 
dermstreifen treten in den Randknopf ein ; mit denselben tritt an den 
Randknojif die F^nterodermleiste heran (Fig. IS4A), und diese compacte 
Darmanlage geht in dem Randknopf in das Epithel der KupFFER'schen 

Höhle ül)er, welche als 
(frühzeitig hohl ge- 
wordener) Kndteil der 
Darmanlage aufzu- 
fassen ist (Fig. 1H4B): 
das Eiiithel dieser 
Höhle ist an ihrem 
unteren Teile und an 
der hinteren Wand 

Fig. im II. 18'i. Em- 
bryonen der Forellp. von 
der Seite gonehen. (Nach 
KoPscH 1S!»S.| - Vergr. 
2UmttI. 

Fig. l>S"i. Stadium kurz 
vor Fioondignng tlor l'm- 
wacb-iung. Hinter dem 
Embryo .Hiebt man da.* 
r)<)tt«rlocb, Jim Ende de« 
Embrj'o den Kandknopf. 

Fig. 18(). Stadinm nach 
Beendigung der Umwach- 
8ung. Der Schwanz wäch)»t 
hervor. 

mit dem Mesodcrm verschmolzen. Hinter der KuPFFER schen Höhle 
fließt auch die Chorda mit der übrigen Zellmasse zusammen (Fig. IMG) ; 
das Mediillarrohr ist noch einige Schnitte weit zu verfolgen und ver- 
liert dann im hintersten Teile des Randknopfes ebenfalls seine Ab- 
grenzung. 

W'ährend die eben besprochenen Vorgänge in dem Randknoi)f 



1) Da der Schwanzdarm der Teleosteer. al>ge*ehen von der KuiTKKR'sehen Höhl«', 
kein Lumen zeigt niid aueh kein offener Canalii' neurentericii» exi.atirt, so kann es* 
auffallen, daß ilm Hintcrende d«* Schwanzdarmes den Teleo!«teerD eine Ix?- 
deutende und früh rr>*iheinende Erweiterung besitzt; es kommt daliei noch in Be- 
tracht, daß die KuPFKERWhe IMatte bei allen bisher unten»uehten Knochenf Lechen 
in beträchtlicher (iröße entwickelt it*t. Ich miichte daher vermuten, daß derfiell)en 
eine physiologi><che Bc^leutiing in der Hinsicht znkomnjt, daß durch diei*cllie die 
Nahrungszufuhr und der Stoffwwh^el für die Zellen de« Randknopfet« erbncbterl 
wird, m welchem ja Kleis eine lebhafte Zellteilung stattfindet. Es spricht zu (iunstrn 
dieser Hypothese, daß im Dniter unter der KlM'FKKliVchen Höhle stets eine .\ »zahl 
PeribliL«ticernc liegen, und daß die 1 »ottersubsiimz hier sehr häufig Vaciiolen und 
mancherlei Zeichen reger Resorption erkennen lä(Jl. 



Fig. la"». 
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sich volIzoRen haben, ist die Umwachsung «Ics Dotters beendet worden, 
und es kommt jetzt der Kandwulst des Umwachsungsrandes mit dem 
Randknopfe zur N'erschmelzung. Der lihistoporus verschwindet sjtur- 
los. Jetzt sieht man die Anlage des Schwanzes hervortreten; sie geht 
aus der Verschmelzung des Kandknopfes und des Randwulstes hervor. 
Mit der Masse der undifi'erenzirten Zellen, welche in dem Randknopfe 
hinter der KuPFFEit schen Höhle lag, kommt die Zellmasse zur Ver- 
einigung, welche durch die Zusannnenziehung des Randwulstes herbei- 
gebracht wird. Wir haben es weiterhin mit einer einzigen unditferen- 
zirten Zellmasse zu thun, welche hinter der Kui'FFERschen Höhle 
liegt und sich auch unter die Ki'i'FFER'sche Höhle vorschiebt; die 
beiden Mcsoderinstreifen und das Medullarrohr end(?n in derselben und 
verlängern sich auf Kosten derselben, während der Schwanz in die 
Länge wächst. Diese Zellniasse kann man den S c h w a n z k n o j» f nennen 
(Fig. 188). — Derselbe entspricht dem P r i m i t i v s t r e i f e n der Am- 
phibien, welcher durch Verschmelzung der seitlichen Hlastoporuslippen 
entsteht. 

Fig. IST A D zeigen Querschnitte durch das Hinterende eines 
Embryo, bei welchem die l'mwachsung licendet ist und die Schwanz- 
knopf hervortritt, (lehen wir von vorn nach hinten, so sehen wir 



.\ B 




Fip. 187 A D. 4 Quorxchnittr durch <la» Hintereiide eine« I^-hscinbryo zur 
Zeit, wenn die Umwachsung der Dotterkugel beendet ist. — A Schnitt, welcher eine 
kleine Strecke vor dem Schwnnzknonf liegt und rien Schwanzdarm trifft, B kurz 
vor der KüPFFRR'Hchcn Bla^e, C <lurch die Kri'KKF.K scho Blfl»»e, D hinter dcr- 
licllien durch den S<-hwaiizknopf. (Nach D. Schwarz 1881t.) — md .Me*lullnrr<>hr, 
m Mesoderm, r/i Churda, m Knterodcrni, kh Ki'i'i'FUU'Hche Blaae. 

beim Vergleich von Fig. A und B die Chorda mit dem Entero«lerm 
zusammenHießen. Etwas weiter hinten erscheint die Ki'PFFERSche 
Höhle (Fig. C), unter derselben geht das Enteroderm in die indifterente 
Zeihnasse tles Schwanzknopfes ülter. Auch das Medullarrohr Hießt 
nach unten mit dieser Zellmasse zusammen (Fig. D). 

Indem «lie Schwauzanlage in die Länge wächst, treten folgende 
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Verflnderungen ein: die iiulifferente Zell inasse verkleinert sich, während 
(lio Mn^odornihitreifen, die Chorda und das Medulinn n]ir ^ich verlänjjern. 
Die ivuPFFER sche Höhle verliert ihr Luuieu uud verschwindet. Der 
zunSchst vor derselben gelegene solide Teil der Darmanlage erweist sich 
als Schwanzdiirin, da der After am vorderen Ende de.sselhen zur Ent- 
wickelung kommt. Während der Schwanz an Länge zunimmt, 7i*^lit 
sich der Schwanzdarm zu einem dünnen Strange aus. welcher gleich 
hinter dem Atn i sich am raschestoi verdünnt und -rhuindet und 
am Hintorende de> Sdiwanzes am längsten sidi c rliiilt. Dn Schwanz- 
darm besitzt zu keiner Zeit eiu deutliches Lumcu, doch nehmen die 
Zellen eine epithelartige radiäre Gruppirung an. 

Ein Canalis neurentericus ist bei Teleostecrn nicht vorhanden: 
der Schwanzdarm endet mit der Ki'PFFER'schen Blase. Wenn » in 
Caualis neurentericus existii te, so mQUte er von dieser aus aulsteigeu 
und wQrde, schief nach hinten verlaufend, die KuPFFER*sche Blase 

hinter den» Ende der Chorda mit dem 
Ende des Medullai mhi s verbinden. Da 
aber das Medulianuhi solid angelegt 
wird, so ist es keineswegs auffallend, daß 
ein offener Canalis neurcnterini'= nicht 
vorkommt. Eiu Caualiä neurentericus, 
welcli^ kein Lumen besitzt, kann wohl 
theoretisch gedacht werden« aber ist 

Fig. ISiS. Kinbrvo Herincrs in der Fi- 
haut. Die Umwathsiuif; des Doti' i - i-t iH t iidrL 
und der t<chwan/,knont gobildot. (Nadi KurFFEK 
nuä Hai.koi'R.) ue Auge, f>i IVricardialhtthle, dk 
Chorda, Ayp KuPFFEK^he Blaae. 

empirisch schwer nachweisbar und bei den Teleostcern nicht mit 

Sioierheit zu erkennen. 

Die Kui'FFEK sche Höhle ist in !norphnln<_'isrlipr Hiir'^irht offenbar 
der Erweiterung des Schwanzdarm es liuiuolog zu setzen, ucIcIk' üal- 
FOUR (1H78) bei den Selachiem an der Stelle beobaclitete, wo der 
Schwanzdarm in den Canalis neurentericus fibergeht (vergl. p. 147). 

Die mesodermftleii Anlagen. 

Ursegmente, Seitenplatten, Flossenanlagen, Vomiere 
und Urniere, Gefftßanlagen« 

Zur Einfiihiiing dienen die AibeiteD von OKi.L.\caKB (1873), H. £. Zibolbe 

(1887), Hahkisox (isu:.), Swakn und Buaciik-i dS'j;»). 

Die folgende Beschreibung der Diflfcronzirnng in den Mesodenn- 
streifen und der mesodermalcii Oiguaanhim ii bezieht sich hauptsächlich 
auf den Lachs und die Forelle, da die Vorgänge bei diesen Knochen- 
fischen nm genaiu'sten bool>a(*htot >ind. Aus den Mr-odermstreifen 
entstehen bei den Kuochentischeti wie bei allen Wirbeltieren die Ur- 
segmente und die Seiten platten ; bei manchen Knochenfischen 
(und zwar insbesondere auch beim Lachs und bei der Forelle) erscheint 
bei der Sondcrung der Seitenjilntton nnd der Ursegmente noch ein 
dritter Teil, die sogenannte intcruiediäre Zellmassc. — Die 




Digitized by Google 



Teleostocr. 



203 



Vrsejijuieiite werden späterhin hauptsächlich zur Bildung der segmen- 
talen Muscitlntur vorbratirht. lieforn aber aulierdem das Skierotom. 
aus welchem die Wirbeläüulc uud auch das lyuiyhoide Gewebe iu der 
Urniere hervorgehen. Aus den Seitenplatten entstellt die epitheliale 
Auskleidung der JV^ricardialhühle und der Peritonealhdhle. Die inter- 
mediäre Zellmu?>ise bildet Gcfäßaulaf^en. 

Wäürcud der lateral gelegene Teil der Mcsoderiii.slreifen die 
Seitenplatten bildet, gehen aus dem medianen Teile dcrsellx ii die 
r > TM r II t o hervor. Der für die lotzteren bf stiiiiiiito Tfil der 
Meäude^ul^lreiten hat eine ziemliche Dicke; die äußerste Zcllenlage 
wichst von Strecke zu Strecke von oben her vertical herab und grenzt 
so die einzelnen Ur.segniente ab '); jedes derselben erscheint sozusagen 
als ein von epithelial ucordneten Zellen begrenztes und compact mit 
Zellen erfülltes Ka&triieii (Fiy. WM)). Die Bildung der Ursegmeiiie 
beginnt eine kurze Stiecke hinter dem Ohrbläschen und schreitet von 
da nacli liinlon fort (Fig. 177). Der hinterste Teil der ]\lesoderm- 
streiten bleibt :»ehr lange Zeit uusegmentirt, obgleich hinten an der 
Reihe der bestehenden Segmente auf Kosten des unsegmentirten Teiles 
der Mesodernl^tl L'ifen fortwährend neue Segmente ircVdldct werden; 
es ist dies dadurch möglich, daß die Mesodermstreifeu an ihrem 
Hiuterende durch Zellenvermehrung fortwährend wachsen und auch 
von flem Randknopf (später von dem Schwanzknopf) aus verlängert 
werden, in welchem stets lebhafte Zellvernudinin*: stattfindet. 

Bei der Forelle :sind zu der Zeit, wenn das Uiastoderm die Dotter- 
kugel zur Hälfte umwachsen hat (Fig. 165), 3—6 Ursegmente jederseits 
vorhanden, ztii Zeit der Vollendung der Umwnrh?nni: etwa 21; im 
Ganzen entstehen 63 CA Ursegmente (H. Vmcnow ISlIö). 

An demjenigen Teile der Mesodermstreifen, welcher im Kopfteile 
des Embiyo liegt, hat kein Beobachter irgendwelche Spur von Segraent- 
bildungen erkennen können: das Me.sodcrm des Kopfes (abgesehen von 
den Pericardialplatten) bleibt lau^o iu inditiereutcm Zustande (Mes- 
enchvm) und erzeugt schließlich die Skeletteile, das Bindegewebe und 
die Muskeln de^ Kopfe-,. 

Die Ursegmente wcrdcu groUtentcils iu Musculatur umgewandelt; 
die Bildung der ersten Huskelzellen findet an der medianwärts ge- 
legenen Seite der Ursegmente in der Nähe der Chorda statt. - Wie 
bei allen Fischen erfahren die Urscgment« eine Knickung in der Weise, 
dali die Mitte des Ursegments nach vorn gerichtet ist, der obere und 
der untere Teil nach hinten (Fig. isu u. Taf. I. Fig. 6). 

All dem unteren Tvnde jedes einzelnen Ursefmieuts entsteht das 
Sklcrotom; es wächst nämlich aus dem untersten uud hiutcrsteu 
Teile des Ursegments eine Zellmasse medianwärts hervor, deren 
Zellen den epithelialen Verband aufgeben und zu Mesenchymzellen 
werden. Dieselben bilden einen mesenchyniatischen Streifen, welcher 
unter der Chorda sich hinzieht, und iu welchem bald die Aorta erscheint; 
ferner dringen die Zellen des Skierotoms zwischen der Chonto nnd 
dem Ursegment (Myotoml sntfwnrts vor und schieben sich dann auch 
an den Seiten des Medullarrohrs herauf^). Obgleich die Skierotome 
ihrer Entstehung nach segmental sind, fließen sie doch zu einer un- 
segmentirten mesenchymatischen Masse zusammen, dem sogenannten 

1) Eine genauere DantalittDg dies» Votgtag» findet man bei 8wAEir lud 
Bkachet (1öü9). 

2) Man sieht die BUerotome an Fif. 194 und 192. 
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skeletogenen Gewebe. In diesem entstehen «lie Teile des Skelets. 
also die Wirbel, die oberen Kögen, die nnteren Büf^en (Parapophysen. 
Pleurapopliyseni. die von denselben sich abgliedernden Kippen und 
außerdem die Fleischgräten 

Die Ursegmente geben in die Flossenanlagen Fortsätze ab. welche 
einen Teil der Musculatur der paarigen und der unjiaaren Hossen 
liefern (Fig. 1S1>). JJtcts wird die Uildung der Flossen durch die Ent- 




bk qf h a />/ bß 

Fip. IKK Hintorcr Teil oinef Lach^cmbrvo von \'2,'> nim I^änpc. (Nach 
Harrison 189").) (j AUer, «i Attorflosiio, hk Basal knoqiel der J^chwanztlosKc, hß 
Bauchflofwe, e Chonia, </ Darm, ff FettflosKe, / KlosüCiiKtrahleii Wer 8oh»vanztl<>K8e, 
h Miinthiiig <lcr Harnblai»c. i«'*, m*", m*'\ im*", m^" Myotom l"», 3f> etc.. /»(' (iräanalor 
Flosisensauiu, r Uückeuiiiark, ri Rücken fifwüc. 

Wickelung einer Ilantfalte eingeleitet, in welche dann reichlich Mcs- 
enchvm hinein«lringt, und nachher auch die genannten Fortsätze der 
Ursegmente („Muskelknospen") hineinwachsen 

Aus den flachen seitlichen Teilen der Mesodermstreifen gehen die 
Seiten pla 1 1 en hervor; die Zellen ordnen sich zu 2 einschichtigen 
epithelialen blättern, zwischen welchen später ein Zwischenraum er- 
scheint. Derjenige Teil der Seitenjjlatlen, welcher unter dem Kopf- 
teil des Fjnbryo liegt, bildet das Pericardium (Fig. ITö); da>sell)e 
beginnt hinter den Augenblasen und reicht bis zu der Stelle der ersten 
Ursegmente, welche eine kurze Strecke hinter dem Ohrbläschen ge- 
legen ist. 



1) Die Entstehung der Wirbelsäule der Teleosteer it*t nenenlinps von SfHEEL 
(1891^) l)e<fhri«'l)en worden. 

2) Zuerst von allen Floswii entsteht die vordere Extremität. Die erstv Anlage 
«ler Brustflosse besteht darin, daß sich unter dem Ektodenn eine Masse von Me«en- 
chym bildet, welche größtenteils von der 8omatoplcura herstammt, aber nicdianwärts 
auch mit den Skierotomen der ersten l'rm'gmente und mit dem unsegmentirteu .Me^o- 
derm des Kopfe»* zusammenhängt; das Herauswachsen des .Mesenchii'ms der Flossen- 
anlage von der Soniatopleura iFig. 17(5i schreitet von vorn nach hinten vor, und es 
geht den) Herauswachsen de^ Mcsenchyms eine Venlickun^ der Sonuitopleura vorher. 
Durch die maK-ijge Mcsenchymentwickcluiig winl da« Kktoiierm wulstförmig gcholx^n; 
da*isell>e bildet außerdem eine aufsteigende Ijingstaltc. Dann treten die Fortsätze der 
iTsegmente (von ö— «> Ursegmeuten) an <lie .Anlage der Extremität heran. Die 
hintere Extremität mn\ in ähnlicher Weise gebildet und erhält auch eile Fortsätze 
von ungefähr G Ursegmenten (Fig. 181)). Cenauere«« ül)er die Entwickelung der 
Extremitäten findet man in den Publicationen von Bovkk ilS'lfJl. Cornisi; (IS'.Mi 
und Harrisox (ls;ir>). — Nach HaruI60X treten an der Brustflosse <les Lachses 
<lie Fortsätze der S^egraente — <1 heran und bilden hauptsächlich die .Muskeln am 
Ansatz der Brustflosse (Coraco-byoideus u. a.). 
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Wenn die oben beschriebene Bildung des Kieroendannes sich 

vollzogen hat. rücken die Pericarflialplatten von beiden Seiten her 
median wärts vor (vergl. Fig. 174 und 17ö); in der so entstehciHfcTi 
niediauun Scheidewand der beiden Pericardialhöhlen liegt die Anlage 
des Herzens; vor der Herzanlage und hinter derselben Ji.chwiudet die 
Scheidewaiid und fließen die beiden Pericardialliöblen zu einem einzigen 
Uohlraum zusamuien. — Das Herz bildet sich, wie eben gesagt, 
zwischen den beiden PericardialhOhlen ; es stellt anfangs einen vertical 
oder schief aiifsfeiuoiiiieii Schlauch dar, welcher aus zwei Schichten 
besteht, der Muskelschicht und dem Endothel. Die Muskelschicht 
wird von den Pericardialplatten gebildet ; das Endothel entsteht (zu- 
sammen mit einer Menge von mesenchyniatischen WanderzcUeu) ans 
einer kleinen Mesodermmasse, welche vom Mcsoilerni des Kopfes 
aus unter die Pericardialplatten vorschiebt (in früher Zeit, wenn die 
PericardialhOhlen nodi klein sind und noch nicht gegen ^e Median» 
ebene vordringen, Fig. 174). In dieser Weise ist (lio Pildunjf dos 
Herzens von Oellacher (1873), Zieuler (1S87), Hulbrook (18*J4>, 
SwAEN und Brächet (1801*) beschrieben worden; die abweichenden 
Angaben einiger anderer Autoren glaube ich nicht erwähnen zu mOssen. 

Der im Kiiiii|»f(' irolcgene Teil der Seitenplatten bildet das 
Peritoueuui; zwischen den beiden Blättern desselben erscheint die 
Peritonealhöhle (Leibeshdhle, Bauchhöhle); wenn das Darmrohr 
gebildet ist, dringt das Peritoneum dorsal und ventral von demselben 
medianwärts vor, und es entsteht ein oberes und ein unteres Mes- 
enterium des Darmes ; das letztere Schwindel bald, so dali die beiden 
Peritonealhöhlen unter dem Darme zusammenfließen. Indem die Seiten- 
platten über die Dotteikuuel iKialiwaclisen, dehnt sich die Leibeshöhle 
lateralwärts aus ; allmählich wird die ganze Dotterkugel von den beiden 
Blättern des Peritoneum umwachsen. Das untere Blatt desselben 
(Splanchnopleura) liegt der Dotterkugel auf, das andere (Somatopleura) 
schließt sich dem Ektoderm an (Fig^ 192). 

Beim Lachs und bei manchen anderen Kuochcnhscben gehen im 
Rumpfe des Embryo aus den Mesodermstreifen nicht allein die Seiten- 
platten und die Ursegmente hervor, -otidern noch eine dritte Oigan- 
anlagc, nämlich die sogenannte intermediäre Zellen masse. 
Wenn die Seitenplatten einerseits und die I rsegmente andererseits 
sich abgrenzen, so bleibt zwisdban densellien ein unditTerenzirter Zell- 
streifen, und diesen hat OET.rArnFR fl87H) die intermediäre Zellma<«e 
genannt Ihre Bildung findet keineswegs in der ganzen Länge der 
Mesodermstreifen statt, sondern unterbleibt im vorderen Teile des 
Embryonalkorper^ und im liiiitersten Teile desselben ; spaterliin zeigt 
sich, daß die intermediäre Zellen niasse in der Gegend der vorderen 
E.xtremitäten an der Vorniere begiuut und nach hinten bis nahe au 
den After reicht Wenn die intermediäre Zellenmasse, wie oben gesagt 

1) Xeiipnliütrs hat SouorrA dafür die ISe/cicbnung .^siibihordale Me>*r)dprm- 
ina.H^ic", Kkux (l' Ti N'iiuieii ., Vi' II (• ri H tranj!;" gebraucht. — Iv-< wini in iln I.iiii r:itiir 
»larüber }:pMtritt**n, ob (He iiiLeiimHliiire Zflleiiinaj*^e zu den Urr-onmeiiteu ixitr /.u den 
.Seit<!iiplatte» trehört. Da sio (»ich zwischon boi(b>n bildot, bcbeinen mir beiile Auf- 
fassUQgen imi^lit-b. Ich t)cscbricb «Hc intcrmetHarc ZcUcnmn^Ao al^ cijue meeendbyiQatiMÜir 
AnUljt^, welche i>byloKeii)>tisc)i mit dem Mescnchvm <lcs Sklcrolomt XUMUnmeahiDgt. 
1dl verweitie auf meine frühere Arbeit (18S7). — dagegen eehen SwABV nod BRAdUBr 
4Üe iotertuediärc Zvlliuaüäc al» eineu Teil der Sdtenplattcu oii. 
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wunle, gleichzeitig mit der Differenziruug der Ursegmente und der 
Seitenplatten zur Sonderung gekonnnen ist, schiebt sie sich niedianwärts 
unter die Reihe der Ursegniente, so daß die Seitenplatten an die Ur- 
segniente herantreten können (Fig. liH), u. U».'l), Üie intermediären 
Zellenmassen treten von beiden Seiten her niedianwärts zusammen und 
verschmelzen zu einem einzigen medianen Zellenstrang (Fig u. 194). 
Aus demselben geht ilann hauptsächlich eine unter der Aorta gelegene 

mediane Vene (die 
Stammvene) hervor: 
«lie peripheren Zellen 
bilden die Wand der 
Vene, die inneren 
Zellen werden rote 
Blutkörperchen '). — 
Da die intermediäre 
Zellenmasse sich nicht 
bei allen Knochen- 
fischen vorfindet und 
da nichts weiter als 
ein «ietalJ aus der- 
selben hervorgeht 
so braucht ihr hei der 

vergleichenden Be- 
trachtung der Dift'eren- 
tiation der Keimblätter 
keine große Bedeutung 
beigelegt zu werden : 
sie mulS als eiue bei 
einzelnen Knochen- 
fischen in jüngerer 
Zeit entwickelte cäno- 
ist eine CJefäßanlage, 



Flg. 190. QuerRchnitt flurch clan ."i. Sojrmont eines 
Embryo «Icr Forelle ('IViitta fario) mit l."> rrsopnientcn. 
(Nach SwAEN et Brachkt.i m;/ iTsepucnt (Myotom), 
r»i Enteroderm, im iiitennediüro ZdlenmaHfie, #/< Seiten 
platten, r Vornieronanlagc. Da« EkltMlerni ist woggelat^^en. 

genetische Erscheinung betrachtet werden. Es 



welche sehr groß geworden ist, um recht viele Blutkörperchen zu 



l) Die Stammvene i«t eine >jru(le Veno, welche mitten dureli die l'niiere 
hindurchgeht, und welche <len me<jian vereinigten (^'ardinalvenen entspricht. Hinter 
der Vomiere Hiialtot «ie sich in die beidenCanlinalvenen, welche seitlich unter der Vor- 
niere hindurch zum Ductut« Cuvicri gehen. — Oennueret« ül>er die embryonale Circu- 
lation und über die Hlutbildung aus der intermc<liären Zellenmasse ist in meiner 
früheren PubUcation anp('gel)en (1N.S7). Auch über die theoretische Auffjis.Hung der 
Gefäßbildung habe ich früher meine .Ansicht ausgcspro«hen (ISH".» und IS'.cJ). Die 
Bildung der Hlulzt llen in «ier internieiliären Zellennias-^e ist ein iiiinlichcr Vorgang, 
wie er an den Blutinscln bc>i Torpe<lo ivergl. p. 14H) «nler im (tefüühof den Hühnchen« 
vorkommt. 

Ui Beim Hecht habe ieJi beobachtet (l'vST), daß auch ein Teil der Aorta au8 
der internmlinron ZelIonnia»»se hervorgeht. SwAKN und Bkachet ilW.»1h geben nn, 
daHdie internie<li!ire Zellenmnsso l»ei der Forelle nicht er«t hinter der Vornierenaniage, 
rK>ndern schon l»ei den ersK'ii Urseginetiten Ix'ginnt, und <ljiß dieselbe int B«'reich der 
H ernten Urttegmente die Aorta bildet, weiter hinten die Stammvene und die Aorta. 
Diese Forscher betrachten die intermefliären Zellenniassen aU Teile der Scitenplatten. 
Bei denjenigen Kn<K'henfisclien. bei welchen eine inteniieiliiire Zclleniua>se als ^<)lide 
Gefäßanlage nicht vorhaixicn ist, leiten sie <lie Zellen der Aorta und der (^ardinal- 
venen el>ei(fall» von <len S-itenplatten ab. — Eine inlernietliäre Zellenmasse als 
compa<"t<- tiefäßanlage. wie sie \m tlcn Salmoniden vorkommt, wurde auch bei den 
Eniürj'onen folgender Fische gefunden: Perca fluviatilis ( WFNCKKliAni IS-s'»). Helonc 
acus (WENCKKUArH 1880), E«ox lueius (Zinii.KR 1SS7), Leuciscus cephalus und 
Exocoetii» volitans (Swaen und Brachct I'.miI). 
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bringen 
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erzeugen, und welche : 
bald in die Circulation 
Ich will hier die Be- 
schreibung des Kreis- 
laufs einfügen, wel- 
cher bei der Forelle 
einige Tage nach dem 
Ausschlüpfen des Fi- 
sches vorhanden ist 
(Taf. I, Fig. 7). Das 
Blut geht vom Herzen 
aus in die 4 Kicnten- 
bögen, von da größ- 
tenteils in die Aorta 
descendens, zum klei- 
neren Teil in die Ge- 
fiiße des Kopfes. Die 
Aorta verläuft gerad- 
linig bis in die Schwanz- 
flosse. Sie giebt die 
Gefäße in den Glomc- 
rulus der Vorniere ab 
und gleich dahinter 
die Arteria mesente- 
rica. Ferner entsendet 

sie eine kleine Analarterie kurz vor dem 
aus ihr zahlreiche kleine seginentale Gefäße 
Segmenten gehen (Vertebralarterien) 



sehr früh anlegt, um diese Blutkörperchen 




Fig. 191. 
Eiiibno der 



C^uerHchnitt durch da» 
torellc mit l.'i Urse* 



10. Segment eines 



rscffmenten. (Nach 
SwAKN et Bkachict.i mi/ Urs^Tneiit (Nlyotom), 1-5? Vor- 
nierenpane:, Hoitenplatten, im intermediäre Zeilenmas^e, 
rn KntorfKierm (Darinfpithel). Da« Ektodcrm ist weg- 
gelai^cu. 



After. Außerdem treten 
aus. welche zu -den Ur- 
Unter der Aorta sieht jman 



Ii 




»e 




•m 



Fig. Oiier^chnilt eine« Lach^embryo, bei welchem der Ulai^toporii»* sich 

eeschlOf^Kcn hat (demselben Kmbryo wie Via- 17."> u. 17<i). Der Schnitt geht ilurch ilie 
Mitte des RiimpffM. Vergr. TSraal. ir SKicrotoiii, xy> Seitt-n platten, im interineiliäre 
Zeilenma.«se, </ Darm, pi- Periblajitkerne, rij Vnrnierengang, 



1) Beim Ijachs wie bei anderen KiKX-heiifischon findet anfangs eine Circulation 
eine» Serums -»tatt, in welchem noch keine Blutkörperchen vorhanden m\d; wenn 
die Ablösung der Blutkörperchen aus der interm<'<liiiren Zellonmasse l>eginnt, treten 
in kurzer Zeil zahlreiche Blutkörjierchen in die Circulation ein. — Bei <lenjenigen 
Knochenfischen, Itei welchen die Stamnivene nicht wie bei den Salmoniden als coni- 

Eacte Ciefäßiinla^c entsteht, sin«l zur Zeit «les Ausschliipfens der EinbrA-oncn ntK'h 
eine Blutzellen im Blutt vorhanden. So verhält sich l)ei vielen marinen Knochen- 
fischen, welche kleine, ]>eliigisch schwimmende Eier halten. 
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im Schwanz die Schwanzvene: diese tritt zwiKchen der Gegend des 
Afters und der hinteren F.xfrcinität in «lic rrni<'ren:inla,t;o ein und 
bildet von da an die Slauiuiveue (vereinigte Cardinalveueu;. Die 
Schwanzvene und die StammTene nehmen die kleinen segmentalen 
Venen auf, welche das Blut der Vertebralartericn /urürkfQliren. In 
(\or CtOMoud der Vorniere teilt sich die Staiiinn eiic in die beiden 
( ardiiialviMien. Auf jeder Seite Hießt dann die Curdinalvene mit der 
ans dem Kopf koninieii<lrii .lu<rularvene zusammen nnd bildet mit ihr 
den Ductus Cuvieri, welcher in (b'ii Sinus venosus einnifindet. — Das 
Blut, welches durch die Aualarterieo und die Arteria me&enterica zum 
Darme floB, kommt in die Vena snbintestinalis, welche unter dem 
Darme verläuft, dann auf der linken Seite des Darmes aufstei^'t niid 
in einem llogen ül)er denselben hinweRfjeht, um auf der rechten Seite 
des Darmes in die Leber einzutreten (Fig. 171»); an dem Bogen nimmt 
sie von der Miizanlage uikI \ on der Pankreasanlage her einige Gefäße 
auf, wclclio aus Aesten der Arteria mesentorica stammen Aus der 
Leber tritt das Blut in zahlreichen Gefallen auf den Duttersack aus, 
weldie sich mannigfach verSstelii, so daß der Dottersack mit einem 
gleichmäßiuN'ii (lefälinetz iilierzogen wird (Tat I, Fig. 7). Die kh'inen 
Gefäße münden dann in eine große Dottervene, die erst unten am 
Dottersack verläuft, dann auf der linken Seite dcsselbeu allmäiilich 
ansteigt und m den Sinus venosus sich ergießt 

Fs bleibt nun noch der embrvonah^ Kxcretionsapi>arat zu be- 
sprechen, also die Eutstehuug des \ oruicreuganges, der N'orniere und 
der Urniere. — Die Vorniere und der Vornieren ga n g nehmen 
ihren Ursprung von den Seiten platten. Die Vorniere entsteht im Be- 
reicii der ersten Ursegmento Man kann die Anlage derselben an 
den Fig. 190, VJ3 und VM verfolgen, welche Ii Stadien der ersten Eut- 
wickelung der Vorniere ztigen. An Fig. 190 sieht man zahlreiche 
Mitosen in dem medianwärts gelegenen Teile der Seiten]i]arteii. an 

Fig. 1U3 eine sich erhebende 
Falte, welche bei Fig. 194 
bedeutend größer geworden 
ist. Die>e Anlage erhält später 
ein Lumen, zur Zeit, wenn auch 
der Hohlraum zwischen den 
Seitenplatten sich ausbildet; 



Fi;.'. !'.';'.. (^uor-i linilt chirch da» 
• i, Siyiiiriii eines l'.iiiliiyu <ier Fo- 
relle (Trulln tarioi init l'.i l.V-eir- 
moDtcii. (Nai h Swakn" et Ukacugt 
ISUtl.) my .Myotoin, r Vornicrenan- 
lage, «p Seitenplatteo, $e Bklerotom, 
«N Enteroderm, intcnnedilre 
Zellen III ni«sc. Du EktodenD ist 

1) Die Milz der Tdeosteer entsteht ans dem Me^eiicliym und bildet •^ieh an 
der Stolle, wo *lic Siibintentinalvene über den Darm hinwegtreht (LAGL'EäüE 1S'>' 
und 18.) 4). 

2) Itei der Forelle noch 8wABX uod BRÄCHET am 4.-G. Segment, uaeh 
Felix (ltä)7) am S<^eDt. 
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«s geht daraus die Y o r n i e r e n k a ni in c r hervor, welche anfangs noch 
mit der Peritonealhöhle in oftener Vorbindun;; !<teht, später aber sich 
von dersellten abtrennt Die boidcrseitifjen N'orniereiikaniniern wachsen 
medianwäi'ts gegen einander vor (Fig. lüö), so daß nur eine dünne 
Scheidewand zwischen ihnen bleibt In diese tritt von der Aorta aus 
eine Arterie ein und bildet in jeder Vomierenkammer einen kugdig 
vorspringenden Glonierulus. 

Von der Vornierenkaromer geht der Vornierengang aus; er 
entsteht in ähnlicher Weise wie die ^'orniere aus dem medianwärts 
gelegenen Teile der Seitenplatten (Fitr. UM): es ist anfangs ein solider 
Strang, welclier sich von den Seitenplatteu abschnürt und nachher ein 
rundes Lnmen erhSlt*). Die Bildung des Vomierenganges schreitet 
längs der SoitcMiplatten von 
der Vomiere aus nach hinten 
fort Wenn die Vornieren- 
gftnge bis zu der After- 
gegend entwickelt sind, 
münden sie in den Enddarm 
ein. Bald darauf entsteht 
am Enddarni an der Stollo 
der Einmündung ein Di- 
vertikel, welches sich mehr 
und mehr vom Enddarni 
abtrennt : es bildet die 
Harnblase, welclie uiitangs 
in den Endteil des DarmeSt 
später aber hinter dem After 
nach außen mündet (Taf. I, 
Fig. 7). 

Der vorderste Teil des 
Vornieren ganges knänelt 
sich auf und Idldet zalilreiche 
Windungen Vi. An dem fol- 
genden Teil de>sellten ent- 
steht die Urniere, und wird 
der Vomierengang daher 
audi Urniercn^ang genannt. 

Die Urniere beginnt 
hinter der Vorniere und 
reicht annähernd bis zum 
After. Die Stammvene geht 




im 



Fig. 194. Quen*chnitt durch das ti. iScgmcnt 
«nes Embr>'o der Forelle (Trutta fario) mit 28 
ürecgmcntoi. (Nach äWA£X et Bbachbt.) my 
Mvotom, «e Sklerotom, im intermedilre ZdlmnM, 

(■ Vornierenanlage, *p Seitenplatten, >'» Entero- 
derm (Dannopithel i. Da« Ektooerni ist weggelassen. 



mitten durch die 



Urniere hin<lurch 
und teilt sich am .vorderen Ende derselben in die Cardiualvenen, 
welche jederseits in einem Bogen zum Sinus venosus gehen. In der 



1) Man kann die Vomierenkammer ab einen abfresohnürten Teil der Leihcshöhle 
ansehen. Andererfeitf kann man sie auch als einen grolifii MAi.i'KiinVchen Körper 
belraohtfii. l>ic iM^nlrii .\nffa.-->iinL'i'n können vort'iiii^'t w.nl.n. wim man die 
MAI.ei<;nr^( hen Krii|Mr iiliiThaupt ihoori-ti^fh ali* abgeln tinte rtilc der l.^'ilK-^höhle 
Ansieht. 

2| Nach SwAEN und Bkacukt (löUÖ) entsteht der Kanal in ähnlicher Wei«e 
wie die Vomierenkammer und kann daher hl adner gaosen Lioge ala ein abgeadmfirter 
Teil der IjetlH^höhle ange«ehen werden. 

3) Naeh der Darstelhmp von FeiJX (1897). 

4i Hei Knil)r>()neii do l!iir-(li<s hn\»' ich liriibai-htrt, tlnfi der Anfanpsteil dea 
Vomierengangeä eine von einzelnen groücu CUien gebildete \\'imi)erung bealtzt. 

Xitf Ur, BitwIClMlufW. a. ■Mma WUMMm. 14 
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Urniere bilden sich zahlreiche UrnierenkanSlchen, welche mit einer 
Malfioh Irschen Kapsel beginnen, einen aufgeknäuelten Verlauf haben 
und ifi die Urniercufjäntro < Vornierengänge) einmünden. Außerdem 
entliält die Urniere lyniidioides (lewebe; dasselbe ist dauernd eine 
Bildungsstätte von Hlutkör|»erchen. 

Heiliiutig will ich iio' li iiM-ro Worte über die (1 e n i ! al z e 1 1 en 
bcitügeu. Ueini Lachs werden einige Tage nach dem ÖcbluU des 
BUistoporas grofie Zellen in den Seitenplatten bemerkbar, welche in 
der Soniatoploura liegen, in der Nähe des Vornierenganges. Dies sind 
die Gcnital/cllen, woklu* später in die Genitalfalten zu liegen kommen. 
In späteren Stadien iiiidet man nämlich jederseits neben dein dorsalen 
Mesenterium und in geringer Entfermiiii; von demselben eine kleine 
vor.sprin'^'ende T.;iii^sfalte. wd Ii ' 'lie Anlage der Gonade ist^ also ZU 
einem Hoden oder einem £iei>tock sich ausbildet. 

Die vorstehende Darstellung der Entstehung der Excretionsorgane 
Stützt sich aui die Publication von SwAflN und Bracubt (1899) und auf 
llltere Arbeiten. Riiie besondere Beachtung verdient aber die eingehende 
Beschreibung dieser Vorgänge, welche Felix (1897) gegeben hat Dar- 
nach stellt sich die Bildung des Excretionsappiutitfls bei der Forelle in 
folgender Weise dar. — Bt i einem Forellenembryo \ on 2,7 nun Länge, 
■«Welcher 1 1 Ursegmente besaß, fand Felix, daß die Seitenplatten an ä 
auf einander folgenden Segmenten (Segment 3 — 7j jeweils unter dercaudalen 
Hftlfte des Se^ipoMiites sich medianw&rts ein wenig vorschieben, also so« 
anisagon 5 kurze solide niedianwärts geriohtetp Zapfen bilden; dieso he- 
trachtet er als rudimentäre Voruierenkaniilcheu. Indem dieselben 
sasammenfließen, bilden sie eine Falte (primSre VomierenMte) welche 
anraii^;s noch solid ist nnd nrst s|i;iti_'r f'in liiiim Ti rrlinlrnn wird. Die 
primäre Voniierenl'alte setzt sich nach hinten iu den primären Harnleiter 
(Vonüerengan;];) fort; dieser differensirt sieh als eine solide Leiste an 
der Somatopleura im Hereich des achten nnd der folgen liMi Segmente. In 
dem ^f:iße. als an drr Snma^oplcnra die Bildung des prnniirt'ii TrandiMters 
(Vomiereuganges) stattrindet, trennt sich auch ein median wiirts gelegener 
Strang von den Seitenplatten ab, wichen Fsux als Venens^ng be- 
zeichnet Ulli! \vi Irlicr dip r Vtrn genannte intermediäre Zeüonmasse dar- 
stellt. Die Bildung des primären Harnleiters schreitet caudalwärts weiter, 
bis des Bohr die Qegend des spKter entstehenden Anus erreicht und hier 
mit dem Darm sich verbindet — Im Bereich der Yomierenfalte wird der 



I'"ig. lii'r. Bdicma der VoniiereDanlagc der FonJI© 
(nach einer Figor too Felix etwas verändert), a Glome* 
mini», r VomierenVammer, nj Vomicreuganp, rc Vena car- 
III Vorliitiilufii; iIiT \'i>rnicrcnkamiiier mit der 
Lei t>r!shobJe (diese .Mündung verachiicßt »ich), </ Darm. 



TTanilciriM- auch r ranialwiirts um eine kleine Strecke veriftTijxort, indnm 
eine einspringende Längsfalte einen Teil der Vorniorenfalte abtrennt; 
dieser abgetrennte Teil bildet das AnfangsstOok des primären Harnleiters, 

der übrige Teil der Vornieren falte bildet die Vornierenkammer. Die 
Oeti'nung der Vomierenkammer in die Leibeshöhle (welche man nach 
Skmons Theorie als den Außentrichter bezeichnen müßte) nennt Felix 
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das Nephrostom, die Oefinung des Vornierenganges in die ^'oriiierenkauuner 
(der Innentrichter nach Semon ) nennt Feux das Pscuil'ait j.hrostom ; er 
will durch diese Bezeicbnuugsweise betonen, daÜ die Vorniereukaiumer 
mobt ein «lif^eaebnttrter Teil der Leibeshöhle sei, sondern ans der Ver- 
schmelzung der Voniierfrikaiiiilchcii ihren L'rspriin;^; f^en Zinnien habe. — 
Wenn sich der Glomeniius anlegt, welcher von Anfang an ein paarigen 
Gebilde ist, wird er von der Vomierenkammer umfalt, so daB er scheinhu- 
in dieselbe hineinwächst (Fig. lOöj. Der Glomernlus entsteht unabhängig 
von der Aorta, wahrscheinlich ans Zellen, welrdie von i^er Splanchnoplpnra 
stammen; es treten jederseits 2 klemc Gehiße aus der Aorta in den 
Olomemltts ein (Vaaa afferentia) ; die beiden aastretenden OefUe (Vasa 
efferentia) mün'len in die Arteria mesenterica, welche unmittelbar hinter 
der Voroierenkapsel aus der Aorta entspringt. Die vorderen der beiden 
Vaaa afierentia verstiyiKeii rioh, und es entstehen anSerdem noch mehrere 
kleine Geftlße, die von der Aorta zu dem Glomerulus gehen (Nebeu- 
nfff»rf»ntia). — In der Umiere unterscheidet Felix die Urnierenkanii!* Ikm» 
und die NHchnierenkaniilcheu; die ersteren bilden sicii im vorderen Teil 
der Umiere und entstehen aus sich abschnürenden Verdickungen der 
dorsalen Wand des Vornierenj^nnirf«! ; die Xachnicrf nkuiiiilchen gehören 
dem folgenden Teil der Urniore au und nehmen ihren Ursprung von 
ainselnen Zellen, deren Herkanlt nicht m beetimmeu ist Bei den Ur> 
nierenkanälchen bilden sich durch Teilnng secund&re Umierenkanälchon. 
welche kein Lumen erhalten. Fompr pnt»5*ehen später noch neue Nach- 
nierenkanälchen (secundäre uud tt itiUrc Nuchnierenkanälchen). Für die 
Nachnierenkanftlchen des hintersten Teiles der Umiere wird ein eigener 
AusfUhmnt^Pj^rtnfT fsprnnd;irer Harnleiter) durch Ausstülpung vom primären 
Harnleiter gebildet. — Die Kückbildung der Vomiere beginnt im dritten 
BConat naoh dem Attssoblflpfen des Embryo, und dw völlige Schwund 
derselben tritt im «weiten Lebensjahre ein. 

Hie MetHUOiphose einiger Kneeheiiflsclie* 

Viele Teleo.steer machen eine Metaniorphotie durch, indem sie zur 
Zeit de.s Ausschlüpfens noch nicht die definitive Kör]ier^e.^talt lirsitztni, 
sondern sich stufenweise /u derselben enfwiekeln. Ich will nur zwi-i 
der aufiallendsten T iill<> von Metanior]>h(i>c erwähnen, nämlich die 
Verwandlnni: der Fhichfisrhe otlcr Srhoilen (Pleuronectiden) und die 
Verwandlung des Aales (Anguilla vulgaris F.). 

Die Flachfiscbe oder Schollen haben petagisch schwimmende 
Kicr. aus wclehfii Embryonen entstehen, weicht' denjenigen anderer 
Meertisclie .sehr ähnlich sind und noch keine Asymmetrie des Kopfe.s 
zeigen. Erst allmählich tritt die Einseitigkeit auf, welche für die 
Flachüsche charakteristi.sch ist; das Wichtigste dabei ist dies, daß die 
Augen, welche ursiinnttrlich symmetrisch zur Medianebene lagen, auf 
eine Seite des Kopfes zu liegen kommen, D&a Auge derjenigen Seite, 
welche später die Unterseite des Fisches wird, wandert etwas nach 
vdrn lind veri^rhiebt sich über die Doi salMMte liinwerr nach der anderen 
Seite. Dann wächst die Rückenflosse nach vorn über das Auge hinaus 
(Fig. VM). Das wandernde Auge kann je nach der Species das rechte oder 
das linke >ein, — Hei der Gattung Plagusia verläuft der Vorgang etwas 
anders, da die Uückenflo.sse schon fnili nnch vorn vorwächst, ehe das 
Auge sich nach links verschoben hat. Dann versinkt das rechte Auge 
an der Basis der Flosse Ober dem Stirnbein in den Kopf hinein, die 
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Augenhöhle konnnt auf der anderen Seite an die Oberfläche: während 
sich die Auiienhöhle auf der linken Seite eröffnet, schließt sie sich auf 
der rechten Seite 

A B 




C 




Fig. llMiA— C. Drei KotwickelimgbHtadicu von Pleuronecte^. (^ach AuasüIZ.) 

Beiläufig mag auch die Umwandlung der Schwanzflosse bei den 
Fladifischen besprochen werden. Die Schwanzflosse ist anfangs 





Fig. 197 A~C. Drei Entwickelungs- 
fltadieu des St-hwaiize« d»w Flunderr* i Plouro- 
nectes fle.-ii?> L.). Nwh A(iAssiz. 

A und Ii Sta«Ji<'n mit heterooerkcr 
ScbwanrfloHse. 

C Stadium mit homocerker ^'liwatiz- 
flom. 

e embryonale Si'hwanMDitxe, / defini- 
tive Schwaiizspitze, II Choraa, u Urwtyl. 



deutlicli beterocerk (Fi^. 1!>7 A u. IV). Dasselbe beobachtet niati auch bei 
vieleu anderen Knucheutischeu und diese Thatsache deutet darauf 

1) (ii niiiHTC-^ Uber die ^^«'la^l<l^ph^ls<' der FlachfiaclM findet man bei AOASBU 
M878), Stf.knstkup (ISTü), Ehrkn-baum (18i»üi. 

2) ISoi manchen Knocbenfi»cben, wie z. B. bei der Forelle, hat swar dicC^intour 
de.-« Schwanzes zur Zeit de» Au!<8chlüpfen!« nicht die heterocerke Form, uImt e* b*t 
doL-li da« Ende der Chorda nach Art der beterucerken Flosse nach oben gebogen 
(Taf. I, Fig. 7). — Bd jungen Hediten ist die Heterocerkie der BchwanzfloMe 
deutlich KU Hehen. 
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hin, daß die Knochenfische von hctorororkeii (ianoidcri ali.-taiinnen. 
Die Schwanztiosäe wird dann honiocerk, indem die unteren Fiossen- 
strahlen derselben in eutsprechender Wei^e vurwacbsen (Fig. 197 C). 

Höchst merkwürdig ist die Metamorphose des Aales. Die Aale 
müssen sich in das Meer begeben, um geschlechtsreif zu werden. Die 
Fortpflanzung findet dann in der Tiefe des Meeres statt. Wahrscheinlich 
Bcliweb«! die Eier im Wasser in großer Tiefe. Es entsteht aus den- 
selben eine Lnrvo, welche so wenig Aehnlichkeit mit einem Aale hat, 
da Ii man bis iu die neueste Zeit ihre Zugehörigkeit zu dem Aal nicht 
kannte. Erst in den letzten Jahren ist durch Grassi gezeigt worden, 
daß die schon früher bekannten Lep t o ccp h a 1 i d en die Larven des 
Aales und der verwandten aalartigen Fische sind^). 

Die Lei>to( t phallden leben in der Tiefe des Meeres; ihr Körper 
ist lancettförmig, seitlich abgeflacht, und fast ganz durchsichtig; der 
Schwanz ist kurz, also der Aff'-r nicht weit vom Hinterende entfernt. 
Die Larve des Aales (Anguilia \ulgaris) ist Leptocephalus brevirostris 
(Fig. lOH); sie hat eine Länge von (5—8 cm, besitzt aber schon die- 
selbe Zahl Irr Segmente wie der Aal (112—117). Sie wird bei 
Messina zuweilen durch Strömungen an die UberÜäche des Meeres ge- 
üDhrt, auch häufig im Magen eines Tiefeeefiacfaes, des Mondfisches (Ortha- 
goriscus molaBL.ScH.) 
gefunden. Die Larve 
wandelt sich iu der 
Tiefe des Meeres in 
einen jungen Aal nni. 
Während der Um- 

vandlunR nimmt sie . ',' .. . " . 

bpiiip y ilirnri'^ 711 Flg. 19S. LeDUxsepbalus orevirMtri«, die LcTTe dc« 
keine A.inrnn zu gbass!.) « After, rf Dwi, * Hew. da- 

sich : SIC wird wahrend ^01» die EnMCflowe. . 

derselben &chnialer (m 

der dorsoventralen Dimension) und anch etwas kfirzer; die relativ 
langen Zähne der Larvenforni fallen ans. und es erscheint eine neue 
Bezahnung; der After verschiebt sich weiter nach vorn. Die so ent- 
standenen jungen Aale wandern nach einiger Zeit in grossen Massen 
in die Flüsse ein; sie sind zu dieser Zeit ö 10 ein lan^'. Die Ein- 
wanderung geschieht hauptsächlich in der Zeit von Ende November 
bis Ende März. Die einwandernden jungen Aale sind unter dem 
Namen Montee bekannt und bilden an manchen Orten einen Gegen- 
stand des Fischfanps. — Die in «las Süßwasser einwandernden jungen 
Aale verteilen sich in Flüssen, Bächen und Seen und verweilen hier 
einige Jtüire, bis sie in das Meer snrQcIcgehen. Wahrscheinlich 
kommen die MänncheTi i^owöhnlich nicht in das Sflßwasser, sondern 
bleiben ihre ganze Lebenszeit im Meer. 

I i Xa' h ("Iras-^I * IS^'i) L'chörfn Leptoccphiiliis niorriHÜ iiml jiiiiictatir-, -nwic 
gnilitcntoüs L. -toiiKp*. ia dtn Entwicki liinfr-kiti» von i'oiiger vulyariis, Lfj>tofei»lialus 
tiiiK-kf Ii, yjirrlli. liihroni, gf^^'cnhunri, korllikcri ZU CVingromiiracna niystax, Lcpto- 
ce{>halu8 taeoia, oroatus and diapbADUü zu Uoogtomuraaia boieaiica, Leptocepbalu« 
brevinsfar» xn ADguiltR Tolguie. 
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Dipnoer. 

Lurchfische. 



Die Dipnoer, von welchen paläontologisch eine Menjie vou Arten 
bekannt ist, sind iu der Jetztzeit nur durch 3 Gattungen mit im 
Ganzen 4 Arten volfeten. Da sie sowohl durch Kiemen als aucli 
durch Luntren atmen, vermitteln sie den Ueberiranij von den Fi-ihen 
zu den Amphibien. Die Entwickelung der Dipnoer erinnert teils an 
die Amphibien, teils an die Ganoiden, wie ja die Dipnoer mit diesen 
beiden Klassen am nächsten vtM wandt sinfi'). 

Die Klasse der Dipnoer (Dipueusta, Lurchtische) zerfällt iu 
2 Ordnungen: 

1) diejenigen mit einfacher Lunge (Monopneumones, nach Hasckbl 
Paladipneusta), einzige Gattung ("eratodns: 

2) diejenigen mit paariger Lunge (Dipneumones, nach IIaeckel 
Neodipneusta), Gattungen Protopterus und Lepidosiren. 

Die Entwlekelong tob Certtodiu Fontert. 

Die Eenotnis der Entwiekehmg^geschiehte des Geratodus ist Sbhok 

an verdaiikon 

Das Vorkomnici) des Oerat/Klus ist adf die beiden kleinen Flußgebiete 
des Burnett- und Mary-River in (^ueenälaad ^AustralieD) beschränkt. Der 
Ceratodos lebt an den tiefen SteUen der Flüsse, in WaseerlSchero, welche 
in der dürren Jahroszcit nicht aiiHtr(tcknen. Er ninnnt von Zeit zu Zeit 
an der Ubertiäche des Wassers Luit auf und kann also auch in fauligem 
und saneratoffarmem Wasser leben. Er frifit Pflansen, aber verdaut die- 
selljL'it nicht, aondern nährt sich von den kleinen Tieren, welche er mit 
den Pflanzen aufiiinunt; er kann an der Angel gefangen werden, wobei 

1) Unter den Ganoiden müssen <lie CrosHoptcrypier nl« näcb.ste Verwandte der 
Dipooer an^iesehen w«rd«Q iDoLto 18ür>). Die (ihylogeoettscbe Beaehung zu den 
Amphibien let besonders von Sicmox (1901) betont worden. — Haeokel leitet die 
Sltr^ten Dipnwr von Propanoiden ab »von d*^r iiltoten Stainnigruppc der Ganoiden, 
weli'he sich nmdi «ehr nahe an die Proeelachicr-Ahuen eincrsciu, an die CrtxM-opter^-- 
uit r-Ki iL'oiH II andererseits anschließt" (£, Hasceel, Byttematiiche Phykwenie, 
li<i. o, iierlin IS«»'), p. 2«il). 

2} Mit Unterstützung der Paul von RiTTKRWhen SliftunK unternahm f^Eifox 
in den Jahren IbVl— lbÜ3 eine Bei«e nach Austcalien und dem Malaiischen Archipel, 
hanplaichlieh um die Gntwidcdttug der Monotremen und dee Centodus au nntenuenoi. 
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man Fleisch, Schnecken, tote Fische oder Süßwassercrustaceen als Köder 
nimmt. — Der einheimische Name ist Djelleh, nicht, wie man bisher 
glaubte, Barramunda ; letzteres ist der australische Name eines Teleosteers 
(Osteoglossum leichhardti). 

Die Fortpflanzung des Ceratodus fällt in die Zeit vom April bis 
Ende November, hauptsächlich in die Monate September und October. — 
Das Ei besitzt eine dünne Eimembran 'Dotterhaut nach Sbmon) und wird 

im Oviduct von einer 
A A schleimigen Umhüllung. 

umgeben, die ganz Uhnlicli 
wie bei den Amphibien 
im Wasser zu einer gal- 
lertigen Hülle autV|uillt. 
— Die Befruchtung Hodet 
wahrscheinlich im Inneni 
des weiblirhen Körpers 
statt, die Art der Be- 
gattung konnte nicht be- 
obachtet werden. Die Eier 
werden einzeln abgelegt, 





B 



B 



Fig. 199. 




Fip. im A u. ß. l-zellipfe« 
Furchunes^itadiuni von Cora- 
toduB. (Nach 8emox.) 

A Ansicht von oben. B 
Ansicht von drr Seit«. 

Fip. 200 A u. B. 16-2ellip«« 
Furchunefswiadium von Vera- 
todu8. (Nach 8k.mox.j 



aber nicht angeklebt; man findet sie zwischen den Wasserpflanzen oder 
am Grunde des Gewäs^sers. Der Durchmesser des Eies mitsamt der 
Gallerthülle beträgt G^/^ — 7 mm, «les Eies allein etwa 3 mm. 

Die Furchung des Ceratodus ist eine totale, inäquale und stimmt 
in allen wesentlichen Punkten mit der Furchung de.s Amphibieneies 
überein. Der animale Teil des Kies hat infolge der Anhäufung von 
Pigment eine schwärzlich-graue, der vegetative Teil eine heller graue 
Färbung. Während der Furrhung erscheint der Blastomerenhaiifen 



Fip. 201. Furchiine8!ttadiuni 
von Ceratodus mit 32 Zellen. 
(Nach ywioN.) SeitenanHicht. 



Fip. 202. Später«» Furchungs- 
iftadium von Coratodus. (Nach 
SElfON.i !?citcnansicht. 

Kig. 201. Fig. 202. 

nicht kugelig, sondern etwas zusammengedrückt in der Richtung der 
Achse, welche vom animalen zum vegetativen Pol geht (Fig. -202). 
Oft ist die erste Teilung norli nicht bis zum vegetativen Pol rlurcli- 
gedrungcn, wenn oben schon <lie zweite Teilung beginnt, und die 
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zweite Teilung noch nicht beendet, wenn die dritte beginnt. Die 
zweite Furche kreuzt die erste reclif winklig (Fig. 11»0), die Ti-ilnnu-^- 
ebeneu der dritten Teilung gehen eltentalls vertical (meridiunalj. an- 
nfthernd parallel der ersten Furche : erst bei der vierten Teilung gehen 
die Trennungsebeiieii horizontal (latitmlinal), so daß ol)ere kleinere 
und 8 untere größere Dlastouieren ( ntstehen (Fig. 2(X)), Bei der 
nächsten Tdlung liegen die Spindeln gewohnlieh nochmals in meri- 
<lionaler Richtung, so daß das Blastoderni nach dieser Teilung aus 
4 Kränzen von je s Zellen besteht (Fig. 2M1). Wie in diesem Stadium 
80 sind auch in .späteren Furcbungsstadicn die Zellen in der Nähe des 
animalen Poles kleiner als diejenigen des vegetativen Teiles (Fig. 202). 

Da in der vegetativen Hälfte des Eies eine Masse von groben 
Dotterkörnern liegt, so schneiden die ersten Furchen nicht durch die 
ganze Masse des Eies hindurch, obgleich sie äußerlich um das ganze 
Ei herumgehen. Im 8*zelligen Stadium, oder manchmal noch später, 
hängen also die unteren Elastomeren an der Stelle der groben 
Dotterkörner nocli mit einander zusammen. Deuinach nimmt das Ei 
des Ceratodns während der ersten Teilungen zwischen der totalen 
inäqualen und der partiellen Furchung eine Zwischenstufe ein. 

Die FurclnniL'-liölile tritt hei Coratodus früh auf. Schon im 
32-zeiligen Stadium ist eine deutliche üöhlo iu der Mitte zwischen den 
Blastomeren vorhanden, und diese erweitert sich im weiteren Verlauf 
der Fnrehung. 

Nach Ablauf der Fniclnmg stellt der Embryo eine Blastula dar 
von etwas abgeflachter, ellipsoidischer Gestalt. Die obere Wölbung 
besteht aus kleineren Zellen, welche sich zu einem einschichtigen 
Cylinderepithcl zusammenfügen : unter der Furchungshöhle liegt die 
Masse der großen Dotterzelleu. 

Nunmehr beginnt die Oastrnlation. Die Urmundrinne tritt als 
ein kleiner ([uerer Spalt an der T'ntcrfläche dee Blastula auf, gewöhnlich 
in einem mittleren Bezirk zwischen dem unteren Pol und dem Aequator. 
Der quere Spalt verlängert sidi zu der Form eines Halbkreises oder 
Htüfeisens, dessen Concavität nach dem unteren Pol gerichtet ist. 
Indem die Schenkel des Halbkreises oder Hufeisens nach abwärts 
wachsen und sich vereinigen, kommt ein geschlossener, zuweilen kreis- 
förmiger, zuweilen elliptischer Urmund zu Stande. 

Schon zur Zeit des Heginncs der 
strulatiou stellt das Ektoderm ein eiuschich- fh gh 

tiges Gylinderepithel dar, und ebenso ver- 
hält sich auch die eingestülpte Schichte, 
welche die Decke der (iastralhöhle bildet M- 
Gleichzeitig mit der Gastrulation umwächst 
das Ektoderm die Masse der Dotterzellen. 
Es geschieht dies nach Semom's Ansicht 

I'iir. -0;i Mo<iiuiicr Läiigs(»chiiili durch ein«' 
(ia-inilu von C-eraUKliis mit halbkreisti»niiiL'< m l{la- 
rttopururt. (^Nach äSMOK.) j'h FurcbuQgnhuhIc, 
Oifltralhölile. 

1) Die Biiiluiig des (•nt4)d<Tiuulcii Epillicls :iu der Declte der Gu.»lndh(»hle he- 
mht Dach Semo9 zum Teil auf Einstidiiung, zum Teil auf der lebhaften Zellvermehrung 
am Urmundcand, zum Teil vielleicht »ucu doraoi, daU Dotterzelleu sich dem Epithel 
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durch einen Delaniinationsvorsang, nämlich in der Weise, daß 
Zellen von der Masse der Dotterzellen .sich an das Ektoderni an- 
schließen und zur VerfindJeruu'j desselben dienen. 

Zur Zeit, wenn die (iastralhöhle groß und weit wird und die 
Furchungshöhle verschwindet (Fig. 2(>.i), sieht man an der Ober- 
fläche des Embryo die Medullarw niste erscheinen, welche die Me- 
«lullarplatte begrenzen, l'eber die Medullarplatte läuft median eine 
feine Rinne, die Rücken rinne o<ler Medullarrinne (.s. die Oberflächen- 



A 



B 



Fig. 2<M. 
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Fig. 2ft-». 





B 



Fig. 'J(Hj. 




Kig. 204— 2(M). Anlage uiiii Rililung «Ic« Metlullarrohro« bei Ceratodiii* Forsteri. 
(Nach SfmonM Vcrgr. lU,.')iiial. A Anficht von ol>en, B Ansicht von hinten 

Fig. 201 A u. B. Anlage der MeiluIInnvülste <;«»/) und der Me<hillarrinne (>t). 
lUi Fig. B hiebt man den BlaritoiMrn^. — Hierzu der Querschnitt Fig. Ji>7. 

Fig. 20.'iA u. B. Aelteres Stadium. Lage und Bezeichnung wie Fig. 204. 

Fig. 20GA u. B. -Veltere» StÄdiuin, Schbiß de« McduHarmhres. 
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bilder Fifi. 2<i4 und sowie das Schnittliild Fij:. i^)7). Nach Semox's 
Auffassung besteht hier eine ..ektodeniiale Mediamialit" V. - Die Bildung 
des MeduUarrohres findet in ganz ähnlicher Weise statt wie bei den 
Amphibien. Die MedallarwOlste rOcken medianwärts gepKeneinander, 
während die >fe(lunarphitte zum Rohr gefaltet wird iFiu. l'T» mid 20()). 

Der von den» Hlastoporus umschlossene Dotterpfroj)! tritt zurück; 
der Lrmuud verengt sich und wird zu einem Längsspalt (Fig. 2(>1 B 
und Fig. 205 B). Die seitlichen Lippen des Blastuporus kommen 
me<lian zur Ver>rhni(d/.nng. und dadurch wird det I i iiiimd in 2 Teile 
zerlegt, von welchen der vordere zu dem spalttöruiigen Canalis neur- 
entencns, der hintere zum After wird (Fi?. 206 B u. 206 B). Indem 
der Sclduß des MeduUarrohres >o weit nach hinten fortschreitet, wird 
der Canalis neurentericus oben veri>chlosscn, und es entsteht an der 
Verschlußstelle des Blastoporus vor dem After ein vorspringender 
Wulst, welchen ich Schwanzknoi)f nenne, da er die Anlage des Schwanzes 
ist (Fig. 20<;H. :?it!t u.210). Demnach erfid-it der Schluß des IMasto- 
porus in ganz ähnlicher Weise wie beim Frosch. In theoretischer Hinsicht 
ist zn b€Achten, daß die Zusammenlegung der amtlichen Lipi>en des 
Rhistoporns ( welche das Ende der Mesodermstreifen enthalten) wie 
bei den Amphibien die Bildung des Primitivstreifens darstellt. 




mt d 

Fig. 207. 




Fig; 208. 

Fig. 2<'" (intT^chnitt durch «ii ii Kml'ryn V\^. -'U an der Grenze dr- niitt- 
lenm und de« vunlcreu Körperdrittel». (Nach Semon.i biktoderm, ent Entero- 
demii d OastralhOhle, m McBodeim» «tf Medullanratat, rr Bfickenrinne 

Fig. 208. Quertichnitt ihirch einen ähnlichen Embryo wie Fig. ä04 am Anfang 
des hinteren Körperdrittelfl. (Nach Semok.) rh Chorda. 



I) Semos halle früher I lS'.t.5i <lii- .\nsieht, daß eine Vernehieliiing ilea Urmnndm 
UngB des Kückcus «tattünde, und faßte demgemäß die Bückeorinoe im Sinne der 
Goncreaoenatheorie als Verwadi«iingnaht (Unnundnaht) auf. Da aber am Entodarm 



224 



7. Capitel. 



Während dos Dlastoi»orusschlusses vollzieht sich in dem dorsalen 
Entoderm die Sonderung des Mesodernis und der Chorda. Die Cliorda- 
anlaf<;e und die Anlagen der l)eiden Mesodernistreifen bilden eine conti- 
nuirliche Schichte, in welcher die Chordaanlage zunächst nur dadurch 
kennntlich wird, daß die Zellen derselben einschichtig sich ordnen 
(Fig. 207). Der mittlere Teil dieser continuirlichen Schichte bildet die 
Decke der Gastralhöhle, während diejenigen Zellen, welche später die 
Darniwand l)ilden, (also das I^nteroderm), sich im Anschluß an die 
Masse der Dotterzellen von den Seiten her vorschieben, aber erst 
später median zusannnentreft'en. - Die Zellen der Chorda bilden eine 
aufwärts gehende Falte, deren Kinne nach dem Darm Inn geöffnet ist 
(Fig. 20<S). Dabei trennen sie sich deutlicher von dem seitlich anstoßenden 
Mesoderm ab. Es entsteht dann ein stabförmiger Chordastrang. Dabei 
dringen die Enterodermzellen medianwärts vor und treffen zusammen 
um die obere Wand des Darmes unter der Chorda abzuschließen. — Im 
Stadium der Figur 200 ist eine lange, schmale (Jastralhöhle vorhanden, 
welche oben von einem einschichtigen Enteroderm , unten von der 
Masse der Dotterzellen begrenzt wird. Ueber dem Enteroderm findet 
man median den Chordastrang und seitlich die Mesodennstreifen, an 
welchen zu dieser Zeit schon die Segmentirung beginnt. 

Allmählich hebt sich der Kopt des Embryo vom Dotter ab (Fig. 20J). 
Man sieht an dem Kopf die rinnenförmigen Anlagen der Kiemenspalten 
(Fig. 2üi> und 210), ferner die Augenblasen und das Ciehöri)läschcn 



vergirende Kinnen nach hinten gegen die Mundbucht. Diese Rinnen 
werden si)äter <lurch Ueberwölbung in Röhren umgewandelt, deren innere 
Mündungen die inneren Na.senöffnun«en sind. — Am Anfang des 
Rumpfes .sieht man eine Erhebung, weh he die Stelle der Vorniere an- 



Iccinerlci Naht zu erkennen ist, hat Skmox w»inc Auffassunur dahin geändert, daß er 
nur von einer „Mediunnahl" dw Kktoilerin!* ^prii-ht, weltie dureh nicht genauer 
bekannte Wnehr«tuinsverhältni»*.-ie des KkttKleriMf bedingt ist. 

1) Da.1 ( Jeljörblä*<cheu bleibt lauge Zeit durch einen Ductus endolymphaticus 
uiit der Außenwelt in Verbindung. 




Außerdem findet 
mau vor der Mund- 
bucht die beiden 
Nasengruben; von 
den Nasengruben 
gehen 2 nach der 
Medianebene con- 



P" von C^eratixlufl. .(Nach 
Semox.) Verg. 10.."» mal. 
k«p Kiemeneipalren, n 
After, « Schwanzknopf. 




Fig. 210. 



Fig. 210. Aeltcrcr 
Enibrj'o von Cerattidus. 
(Naeh' ^kmon.! Vergr. 
lO.runal. »I»/ Ohrblää- 
chcn, kt/> Kieniens^ml- 
ten, ur Alice, ;<« V or- 
niere, » Seawanzknoj)f, 
t Ganglion dce, Iri- 
gcniinus. 
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deutet — Die Enibryonf^n haben zu dieser Zeit jiroße Aehnlichkeit 
mit Knibryonen der urodelen Amphibien und der Petromvzonten 
(vergl. FiR. 2f>9 u. 210 mit Fig. iü auf p. 82.) 

Bei etwas älteren Embryonen sielit man den Kiemendockel vom 
IIyoidl>ogen aus über die folgenden Kiemenbiigen herüberwachsen 
(Fig. 211). Unter dem Kopfe wird das Herz sichtbar. Am (Jehirn 
erkennt man die Gliederung in Vorderhirn, Mittelhirn und Ilinterhirn : 
in Folge der Kopfbeuge liegt das Mittelhirn an der Spitze des Kopfes 
(Fig. 211). — Mit dem Auswachsen des Schwanzes nimmt der Embryo 
eine mehr gestreckte Form an, wobei auch die Masse der Dotterzellen 
eine längliche (Jestalt erhält (Fig. 211). 

Die Entwickolung innerhalb der Hülle dauert 10—12 Tage. Zur 
Zeit des Ausschlüpfens ist der Mund des Embryo noch geschlossen 
ebenso die Kiemenspalten. Der Embryo hat große Aehnlichkeit mit 
Ganoiden- oder Urodclen-Enibryonen von entsprechender Ausbildung 
(Fig. 211). — Aeußere Kiemen finden sich zu keiner Zeit, auch ein 
larvaler Saugai)parat wird nicht angelegt. 

Von den weiter folgenden Veränderungen sind hauptsächlich be- 
merkenswert: die stärkere Entwiekclung des Schwanzes, das Vorwachsen 




Fig. 211. Jury^r Ccratodii», seit kurzer Zeit au«}re«>rhliipft. (Nach Pemox.) 
Vergr. lOmal. op kicnicndeckel, / Leber. Ucbcr der Leber «icht man die Vorniere. 

des Kiemendeckels über die Kiemenregion, das Auftreten der Mund- 
dachplatten (der sogenannten Oberkieferfortsätze), der Durchbruch des 
Mundes und der Kiemenspalten, die Entwickelung der Sinnesorgane 
der Seitenlinie, welche in '.i nahe bei einander liegenden Längsreihen 
angeordnet sind, die beginnende Pigmentirung der Haut, die allmähliche 
Resorption des Dotters und die Hildung der Spiralklappe des Darmes, 
schließlich das Hervorsprossen der Extremitäten. Etwa 14 Tage nach 
dem Ausschlüpfen erscheinen die ersten Andeutungen der vorderen 
Extremitäten in Gestalt winziger Knöpfchen. Die ersten Spuren der 
hinteren Extremitäten treten erst einige Wochen sjjäter auf (Fig. 212). 

Aus der Entwickelungsgescliichte der Organe muß ich die Entwickelung 
der Extremitiiton und die Entstehung der Zähne hervorheben, weil 
Sbmon darüber genauen Bericht j;egeben hat (1898 und 1899). 

1) Die Vorniere des CcratiMlu« pehört ur8prünglich dem 5. und 6. metotinchen 
Segment an. dehnt sich aber dann not5i in da» 4. und 7. JM^ment au». Der Vomicreu- 
jtang be^pnnt jederseit« mit 2 Vomierenfriclit(>rn in einer Vomierenkanimcr, welche 
von der übrigen Leitteshöhle nicht ai>gj'lrennl wird, und in welche von der Aorta 
her ein Glomerulus eingestülpt ist (^^KMON). 

Zl«cl«r. Entwlckeluno«. d. niederen Wlrbclttere. X5 
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Die Anlu;;i- ler E x t r e m i t ü t e n wird wie bei vielen anderen 
Wirbt'lricren durch eine Hantt'filte j^ebihlet, in welche reichlich yies- 
enchym bineinwäclist. Die Meaenchyrnzellen stammen teils von dem parie- 
telen ]^tt (Somatopleura) der Seitmplatteo, teils yon Forti&tMii der 
Uraegmeiite. — Bei der Anlage der vorderen Extremität liegt die 
Ektodermfahe im Bereich des 5. — 7. metotischen SejjmentB. Die heran- 
tretenden Furttiiitze der Ursegmente, welche den Maskelknospeu der 
Selaehier gleioheii, lösen sieh in Mesenchym auf, wobei die segmentale 
Entstehang nicht mehr zu erkennen ist. Das Mesenchym der Flossen- 
auiage wird hauptsächlich zur Bildung der Musoulatur und des Skelets 
verwandt. — Die Anlage des Skelets der Brastfloese ist eine langgestreckte, 
vorknorpeligo Platte, welche dem großen mittleren Strahl des Bmatflosscn- 
skelet.s (Hauptstrahl, Achsenstah) entspricht und sich in zahlreiche 
knorpelige Stücke gliedert. Aus dem ersten Stück geht der Knorpel des 
Sohnltergllrtels hervor. Das sweite Stflck wird zu dem erstsn Glied des 
Hauptstralils, welcher beim nnsgehildeten Tier keine Seitonstrahlen ti-üirt, 
an weichem aber in der embryonalen Flosse schon früh ein dorsaler 
Seitenstrahl auftritt*). Ans dem dritten tmd den folgenden Stttokeo 
werden die folgenden Glieder des Hauptstrahls, an denn Enden sich 
jeweils ein Paar %"n Sfiteiist rahlen entwickelt. 

Die Bauchtlossc entwickelt sich viel später als die lirustflossc ; die 
Hautfalte wird als HOeker siditbar snr Zeit^ wenn die Larven etwa 
6 Wochen alt sind i Fig. 212). Es treten lie Fortsiitze des 31. — 33. meto- 
tischen Segments heran, lösen sich aber wie bei der BrustÜosse in 
Mesenchym anf. Das Mesenchym der Banohflosse sondert sich in 8 SoUditen, 
eine äuBere (laterale i, eine innere i mediale) und eine centrale. Die letztere 
bildet die vorknorpeligo Anlage des Skeletes. Die beiden anderen Schichten 
bilden die Musculatur. Die vorknorpelige Anlage erzeugt wie bei der 




Fig. 212. .TuiiL'rr ( VratCKlii.-'. )> Wochen nach dem Aswchlüpfen. (Nach BDfOH.) 
V'crgr. 4,5. »j» äpiralkkppe du» Darmes, 6/ Anlage der BauchfloMe. 

Bmstflosse eine Anzahl auf einander folgender Knorpcistücke. Das erste 
bildet eine Hftlfte des Beckengürtels, welche dann secundär mit der 
jenseitigen Hälfte verwächst^ Die iulgenden Enorpelstlicke werden die 
Glieder des Hiuiptstrahls der I^uuchflosse. 

Von phylo;ionorischcr IkMlcutung ist <lie Thatsache, daß sowohl die 
Brust- als aucli die Bauchtiosse am Ende des ers'en Skeletstückes des 

1) nAos dieser entwickdungBjgeachichtlichen Thatsache und dem golep;rntIichen 
Vorkommen von imlirten Knorpelelementen an dle«er Stdie in der aii.-<gehildpten 
Flo«.*e treht klar hervor, daß nrnprünglicli auch tl.-js ernte Glied des Hauptstrahls 
Katiic ii p tr;i^'en liat; diese liadien Bind aber eecundür rückgebildel woraen, und 
dadurch i-l l ine Versdunllcrung nnd leiditereBeiregtidikeit der Flonenbans «nielt'* 
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Hauptstralils ein rlerarti^es Gelenk besitzt, ilaß an dieser Stelle eine 
winklige Knickung der i'losse möglich ist. Da das erste SkelotstUck 
dem Hiumros oder Femur der höheren Wirbeltiere homolog iät, so ent- 
spricht dieses Gelenk dem Ellbogen- und Kniegelenk (Sbmox). 

Was die Entwirkehin«: iler Zähne betrifTt, .so ist vor allem wichtig, 
daü die Zahnplatten des Ceratodua durch Verwachsung einer Anzahl ge- 
trennter Zehnanlagen entstehen. Die eintelnen ZKhncben und kegel- 
r'innii; und werden durch ein Netzwerk v<in Kuoclicnbiilkchen verlHuiden, 
aus welchem die Zahnplatten und die darunter liegenden Deckknochen 
entstehen. — Die Zühnchen bilden sich nicht an Zahnleisteu, sondern in 
dem Epithel der Hnndbucht (als placoide Zahnanlagen). 

Am Oberkiefer eines 10 Wochen alten Ceratodus findet man jeder- 
seits 3 Zähnchen auf der Vomerplatte und 9 Zähuchen auf der (iauuen- 
platte (Pterygopalatinplatte). — Am Unterkiefer dieses Stadinms bemerkt 
man zwei Zahnreihen, \oii wt^lchen die \oi'deit' ans jederseits Zähnchen 
besteht; diese vordere Zahnreihe sitzt auf dem Dentale und geht beim 
Erwachsenen verloren. Die zweite Zahnreihe des Unterkiefers behndet 
sich etwas weiter hinten, und die Platte, welche sie trägt, ist das Oper- 
culare. Außerdem zeigt sich l>ei der Larve noch ein kleines mipnares 
(selten paariges; Zahnchen im Unterkiefer in der Mitte, welches später 
epurloe yersdiwindet» 

IHe Eiitwlekelttiig ron Leptdotlreii paradox«. 

Aus der zweiten Ordnung der Dipnoer, in welche die Gattungen 
Protopterus und Lepidosiren gehSren, beschreibe ich die Entwickelung 

von Lepidosiren'). 

Die Entwiekelnng von Lepidoeiren paradoxe Frrz ist dnreh J. G. Ebbb 

bekannt geworden, welcher zum Zweck dieser Untersuchung in den 
Jahren 1896 und 1897 eine Reise nach Paraguay unternahm. Wie 
schon Böhls angegeben hatte, tindet man Lepidosiren hünlig lu den 
Sttmpfra des Gebietes Oran Chaoo. Kkkk sammelte die Eier in Waik> 
thlatingma^'alwa fin dem nflrdlifhen Teile des Gran Chaco). — Zur Regen- 
zeit haben die erwähnten (>Umpfe einen Wasserstand von 2 — 4 PuB 
(0,6—1,2 m) oder mehr; wfthrend der trockenen Jahresseit sind sie gans 
oder fast ganz ausgetrocknet. Lepidosiren frißt sowohl groCo Wasser- 
schnecken (Arapullarien\ als auch Algen (Confervaceen) und andere 
Pflanzen. Seine gewöiiuliche Bewegung ist ein langsames Kriechen in 
schlängelnder Weise, auch kann er sieh mit Leichtigkeit in den Sohlamm 
hineinwühlen. Tvepido.^iren benützt die Tvungenatmnng nicht nnr 7nr 
trockenen Zeit, sondern kommt auch, wenn er im Wasser lebt, an die 
OberflSohe des Wasfiers, um Luft su atmen (in Intervallen von einigen 
Minuten oder auch bedeutend länger). — Beim Eintritt der trockenen 
Zeit gräbt er firh in den ychlamm ein, ebenso wie es Protopterus thut; 
das Tier liegt in eingerollter Stellung in einer kleuieu Höhle, welche mit 
einer Schichte getrockneten Schleimes ansgekleidet ist; eine Röhre gdit 

1) Die Entwickdunp von Profipteru« i»t derjenigen von I>epido*sireu so ähnlich, 
(laß ich fii iiichi L'c-i»i)d.ri i: l)e,-prechen brauche. Die Entwickelungt4ge«chichte 
von Protoptenis annectens wurde durch ßüDOETT (liK)!) bekannt, welcher »ich 
einige Monate auf einer Insel dei Gambia-FIaatCR aufhielt, um die Kmbryoucn von 
Polyptems und Protopterus so erhalten. BmiGSrr ))et»chrieb die OberflichenbUder 
der Erahrronen von Protopterus und gab audi einige Stsdien an Kbrb, welcher 
in «Icr Pubiication iih<'r I.<'pidn-<iri'n verschiedene Hchnttte vott GkMtrulMtadien ab« 
bildete, welche denjenigen von lycpidosiren gleichen. 

15* 
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von der Höhle durch den getrockneten Schlamm zur OberflHche. — Die 
Männchen sind ira All>;omeinen etwas kleiner als die Woibchen ; erstere 
messen meist etwa 77 cm, letztere etwa H<J cm ; das größte beobachtete 
Männchen war !»H cm, das größte Weibchon 102 cm lang, — Die Fort- 
j>rianzung8zeit fiillt in den Beginn der Rogenzeit, welche in manchen 
Jahren schon im September, in anderen Jahren erst viel später beginnt. 
Zur Fortptlanzungszoit wachsen beim Männchen kleine Papillen, welche 
sich an den hinteren Extremitäten betindon, zu langen roten Fäden aus, 
welche quastenartig von der Extremität herabhängen ; vielleicht kommt 
diesen Fäden infolge ihrer reichlichen Blutdurchströmung eine respirato- 
rische Function zu, vielleicht haben sie auch eine Bedeutung im Sinne 
einer sexuellen Schmucktarbung. Nach der Brunstzeit werden die Fäden 
wieder rückgebildet. 

Die Eier werden in Gruben abgelegt, welche am Grunde der Sümpfe 
in den torfartigen Boden eingegraben werden. Die Grube ist y Zoll bis 
1 Fuß (0,23—0,3 m) tief, hat einen Eingang von 4—!') Zoll (0,1—0,13 m) 
Breite und ist nach unten verbreitert. Das ]^Iännchen besorgt die Brut- 
pflege, indem es im Nest bei den Eiern verbleibt'). 

Das Ei ist kugelig und mißt (>,;"> — 7 mm im Durchmesser. Es be- 
sitzt eine schwach rötliche Farbe, welche durch die Dotterkörnchen bedingt 
ist. Am animalen Pol befindet sich eine weiße Keimscheibe. Wie beim 
Froschei. hat der animale Pol die Tendenz, sich aufwärts zu drehen. 
Das Ei ist von einer dünnen hornigen Kap.sel umgeben, welche wahr- 
scheinlich der Zona radiata der Fische »Mitspricht, l.'eber dieser Kapsel 
findet man eine Gallerthülle, weiche manchmal wohl entwickelt, aber 
gewöhnlich nur spurweise vorhanden ist. 



A 




A 



Die Furch ung 
ist total und in- 
ä<|ual. Der re- 
lative Dotterge- 
halt ist etwas 
größer als beim 
Froschei, und die 
Furchung gleicht 
derjenigen von 
Aniia (vergl. p. 
lölJ). Während 




Fig. 214 A u. B. 



1) Auch Prolopteruf* leet ein Ne»»t an in flachem Wasser. Ei* werden mehrere 
Tausend Kier abgeU-irt, welche ;{,5 — I mm im Dur»hnir»<sor halten. Das Männchen 
bleibt IUI Noj>1, um «ie Eier uinl Larven zu Ixiwachen (liumiUTT liK)l). 
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<lie beiden ersten Furchen langsam bis zum unteren Pol vordringen, 
treten auf der Keimscheibe schon die Furchen der dritten Teilung auf 
(Fig. 213 A u. B). f^in siulteres Fun hungsstadium zeigen die Fig. 214 
A und h: man sieht am animalen Pol zahlreiche Zellen, ferner 
ringsum einen Kranz von großen Dotterzellen : am unteren Pol sind 
nur die Furchen der beiden ersten Teilungen vorhanden. 

Wenn die FurchungslKdile gebildet ist, und das Dach derselben 
sich in der Mitte zu einer nur zwei Zellen dicken Schicht verdünnt 
hat, beginnt die (Jastrulation. Die (iastrularinne eri^cheint ein wenig 
unterhalb des Aeipiators des Eies an der Stelle, wo die kleinzellige 
Masse der Zellen an die Masse der größeren Zellen anstößt (Fig. 215). 
Es Hndet von hier aus eine Invagination statt, in ähnlicher Weise wie 
bei Amphibien oder bei Petromyzon. Die (iastrularinne umfaßt etwa 
ein Drittel des l'mfanges des Eies, während am flbrigen Teil des 
Umfanges (Parallelkreises) die kleinzellige Masse allmählich in die 
großzellige übergeht. Die Uebergangszone der kleinen und großen 
Zellen schiebt sich während der (iastrulation wie ein Umwachsungs- 
rand über die Masse der großen Zellen weiter (Fig. 210), Unterdessen 

Fie. 215. Lepidooireii 
raraaoxa, Hfaoiiiin <1p» 
HeginiiH <ler ( in^tnilH- 
tion. Die Furchung>*- 
böhlc (/■/*) »chiiiimert 
durch nie kleinzellige 
Hälfte der Rliu«tula bin- 
durch, il" relativ groUe 
u. dotterhnitige Zellen. 
An der (Jrenze des 
kleinzelligen Teile» int 
die (la^trulafurche auf- 
getreten. (Nach Krkr.) 

Fig. 21 Ü. .Veltcref« GaHtruIaj^Cadiuni. Der kleinzellige Teil hat den großzelligen 
whon gröStcnteilH uinwacbi>en. (Nach Kerr.) 

schreitet die Bildung der eingestülpten Schichte fort, und es entsteht 
eine flache und schmale Gastraihöhle. Die Furchungshöhle verschwindet 
allmählich, nicht allein in Folge des Vordringens der Gastraihöhle, 
.sondern auch dadurch, daß «lie obersten Dotterzellen am Rande der 
Furchungshöhle nach dem Dach derselben aufsteigen und dann in 
lockerer Lagerung die ganze P'urchungshöhlc erfüllen. Die eingestülpte 
Schichte steht an ihrem Vorderende und an ihren Seiten mit den 
eben genannten Zellen in Zusammenhang. 

Die eingestül|»te Schichte ditferenzirt sich in das Enteroderni 
(Darmepithel), die Chorda und die beiden Mesodermstreifen ; die 
letzteren hängen an ihrem lateralen Rande mit den Dotterzellen zu- 
sammen und wachsen lateralwärts durch Anschluß von Dotterzellen 
(Delamination). Ueber der schmalen Gastraihöhle stehen anfangs die 
Anlagen des Enteroderms, der Chorda und des Mcsoderms in continuir- 
lichem Zusammenhang; es spaltet sich dann zuerst das Mesoderm ab. 
und etwas später erst wird die Chorda von dem Enteroderni ^'etrennt. 

Der Blastoporus nimmt die Form eines horizontalen Schlitzes an 
(Fig. 217), welcher sich allmählich verkürzt, indem seine peripheren 
Teile verschwinden. - Unterdessen treten die Medullarwülste auf; 
dieselben sind niedrig und nähern sich gegenseitig medianwärts „wie 




Fig. 215. Fig. 210. 
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zwei in einander laufende Wellen" (Fig. 217); pleichzeitip wächst die 
MeduUarplatte kielförinig in die Tiefe, und es entsteht eine solide An- 
lage des Medullarrohrs, welche erst später hohl wird. Der Vorgang 
der Medullarrohrbildung steht also in der Mitte zwischen der hohlen 




Fig. 217 A u. B. Fig. 218 A ii. B. 

Fic. 217 A u. Ii und 218 A u. B. Lcpido«ircii paradoxa, Entstehung de« Enibrvo. 
(S&ch Kkkr.) 

Fig. 217 A zeigt die Mcdullarwülstc von oben gelben, Fig. 217 B die .Me- 
duUarwüIäteJuud den Bla-Htoponi« von hinten groehen. 

Kig. 21S A II. H npäterts Stadium von oben und von hinten. Da*« Mwhillar- 
rohr ist größtenteils geÄclilotsaen. br Anlage der Kienien, pn Anlage der Vurnicre. 

Medullarrohranlage des Frosches und der soliden MeduUarrohranlage 
des Loi)i(lo.stous. der Teleosteor und der Petromyzonten. — Wälirend 
der Ent-stehung der Mcdullarwülstc nimmt der Ulastoporus die Gestalt 
einer kleinen dreieckigen üetlnung an und verschwindet dann hald. 
Ein ("analis neurentericus wird nicht gebildet, wie dies in Anbetracht 
der soliden Anlage des Medullarrohrs ganz begreiflich ist'). 

Neben dem Kopfteil der Medullarrohranlage werden 4 knospen- 
förmige Erhellungen sichtbar, welche die Anlagen von 4 großen 
äußeren Kiemen sind, die auf den Kienienbögen 1—4 aufsitzen. Etwas 
weiter hinten bemerkt man die Anlage der Vorniere-). — Unter dem 
Kopfe erscheint eine Sauggrube („Ccnient-Organ") in (lestalt eines 
queren bogenförmigen Orgaus (Fig. 21 «J). Die Sauggrube wird bei 



1) Kkkk girbt an, daß die Medullurfaltrn den blaiituporuH umfaiiHen; er ist 
aber «ler iMeinung, daß der BlastovioruHrwi nicht auf die r^chwanzknoijjie (an die 
Stelle de.^ ('analis neurentericus) zu liegen komme, sondern hinter die Schwanzknospe, 
nnd «laß also «ler After dem Bla-toponisrcst enl.sjireche. Offenbar sind diese Ver- 
hältni^)«c ähnlich wie l>ci den unMlden Amj»hibien (Triton u. a.). 

2) Der Vornierengang beginnt jederzeit« mit zwei Vornierentrichtern in einem 
unvollkommen ge.sonderteii Teil der lieibeshöhle, welcJier einen großen (Tlomcnilu.* 
enthält (KsKß). 
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älteren Larven von einem stark vorspringenden Wulst getragen (Fig. 221 ). 
Die Sauggrube secernirt eine klebrige Sui)stanz. Sie entspricht nach 
ihrer Lage und nach ihrer F'orni dem Saugorgan der Larven der 



Fig. 219. Lcpidosircn paradoxn, Knil)n o '.i Tage vor dem Aua»ciUQpfeii. (Nach 
Krrr.) * Anlagen der iiulk-rpn Kiemen, » Aaugorgan. Vergr. 5,3. 

Fig. 2"_*i>. Larve :\ Tage nach dem Aiiflschlöpfen. (Nach Kerr.) Vergr. 5^. 

Frösche un<l Kröten. — Das Gehörblaschen, die Nasenblasen und das 
Stomodaeum werden vom Ektoderm durch solide Einwucherung an- 
gelegt, nnd ihre Höhlungen entstehen .secundär. 

Durch das Größerwerden des Schwanzes wird die Larve einer 
Kaulquappe ähnlich (Fig. 220). Die segraentale Musculatur ist nun .so 
weit entwickelt, daß die ersten Bewegungen auftreten. Die Eischale, 
welche bis jetzt hornartig war. wird aufgeweicht (vermutlich durch ein 
Secret des Embryo). un(l der Embryo schlü|)ft aus. 

Betrachten wir nun die Larve Fig. 221, welche 2.ö Tage alt ist 
(die Tage vom Ausschlüiifen an gerechnet). Durch das Längenwachstum 
ist der Körper mehr fischähnlicli gewonlen. Der Schwanz ist diphycerk 
wie der Schwanz einer Kauhjuappe. Der unpaare Flossensaum setzt 
sich vom Schwanz aus unter allmählicher \'erschmälerung über den 
ganzen Rücken und über einen Teil des Bauches fort. — Der Dottor- 
sack ist in dif Länge gezogen. Da die Furchung eine totale war, 
besteht der Dottersack aus <len dotterhaltigen Zellen, welche den Darm 
bihlen. Man sieht am hinteren Teil des Dottersackes Furchen, welche 
sjiiralig rings um den Darm gehen und die Anlage der Spiralklap|)e dar- 
stellen. Der Mund ist als Furche erkennbar (Fig. 221), und die 
Mundölfnung beginnt durchzubrechen. — Der Darm ist noch größten- 
teils .solid, aber die Anlage der Lunge, welche median un<l ventral aus 
dem Vorderdarm hervorgeknospt ist, hat schon eine Höhlung. — Das 
Saugorgan hat jetzt seine höchste Entwickelung und beginnt bald sich 
rOckzubilden. — Der Kiemendeckel bedeckt die Kiemenspalten, welche 
bei diesem Stadium noch nicht durchgebrochen sind. Hinter dem 
Kiemendeckel kommen die 4 großen Kiemen hervor, welche nun ge- 
fiedert und mit Flimmerepithel bedeckt sind. Darunter befindet sich 
die vordere Extremität als ein kleines zai)fenförmiges (lebil(le(Fig.221 ). — 
An der Wurzel des Schwanzes hat sich die Kloakenöffnung gebildet, 
und die beiden Vornierengänge münden in die Kloakenhöhle. Vor 
der Kloakenöffnung sieht man die papillenförmige Anlage der hinteren 
Extremität. Die Larve hat zu dieser Zeit große Aehnlichkeit mit 
einer Tritonen-Larve. 




Fig. 2-20. 



Fig. 219. 
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Etwa () Wochen nach dem Ausschlüpfen, wenn die Larve 4—5 cm 
lang geworden ist, beginnt die Metamori)hose, durch welche die Larve 
in die P'orm des Lepidosircn übergeht. 

Zunächst erfolgt der Durchbruch der Kiemensj)alten. aulSordem 
beginnt die Lungcnatnuing, indem die Larven anfangen, an die Ober- 
fläche des Wassers zu kommen, um Luft einzunehmen und auszustoßen. 
Dann schwinden die äußeren Kiemen und werden bis auf kleine Stummel 
rückgebildet. Das Saugorgan verschwindet, und die Larven werden 




el 

Fig. '?J1. Larvr von rx>pifl(»8iren parodnxa. (Nach Kerk.) Vcrpr. T).:}. ,l 
Kloake, * Saugorcan. Man wieht unter ih-ii äußeren Kiemen Wie .\nlage der vorderen 
Extremität, vor der Kloake dicjeuige <ler hinteren. 

lebhafter und bewegen sich häufiger schwimmend umher. Wenn sie 
auf dem lioden ruhen, stützen sie sich auf die jetzt länger gewordenen 
hinteren Kxtremitätcn, welche dabei zweimal gebogen werden, also 
dieselbe Krümmung zeigen wie das Hinterbein eines Am])hibiums 
(vcrgl. die ähnlichen Beobachtungen bei Protopterus p. 227 und bei 
dem jungen Polypterus p. Lö3 Anm.). 

Während das Tier länger wird und die Muskelmasse des Schwanzes 
breiter, kommt allmäiilich mehr und mehr die Körperform des ausge- 
wachsenen Tieres heraus. 

Man bemerkt bei den Larven gelbe und braune Pigmentzellen. Die 
letzteren nehmen an Zahl immer mehr zu und bringen die schwarzbraune 
Farbe des Tieres hervor. In der Dunkelheit ziehen sich die braunen 
Pigmentzellen zusammen, und das Tier erhält also eine viel hellere 
Farbe geschieht dies nicht nur bei den Larven, sondern auch bei 

den erwachsenen Tieren. 



1) Die Contraction der (schwarzbraunen Pipnientzellen in der Dunkelheit ii»t 
eine bei Fiwhiarven häufig l»omorkto und oft erwähnte Thatsaehe. .VU i«'h bei 
Barsch- und LachHcmbryoncn die embryonale C'irt-idation beobachtete, pflegte ich die 
Tiere au^ der Finsternis unter dits Mikroskop zu bringen; sie waren dann ziendich 

Srut durchsichtig, und die Pigmentzellen erschienen als kleine, schwarze, kugelige 
iebilde; wenn dann die Kmbryonen 10— If) Minuten in dem grellen Lichte des 
MikroBko()s waren, wurden sie ullniühlich undurchsichtig, indem sich das Pigment 
ausbreitete. 




Dlpnoer. 



233 



Litteratur (Iber die Entwickeln ug di r iJipnoer. 

.Lyt'fH, Bfitriigf zur Aiintomie un<l Ph\i»iologic ihr JJipiinfr. .IrtmUchr ZttUchiiJl, 
liil. l.\ 

Beütlanl, F. K,, Obnervatiotia on the (nurittn Ovum nf Ltpidotiren (J'rotoplrntt 

anitecteiuj. Procrriling» Zool. Soc. LohiIhh, ISSIj. 
Bohl», J.f MUttUtHtgt» über Fang und Lebenttctist von LepUiwtirtn, JSaehridUen der 

JT. Get. der Wie». Wtingen, 1894, ^ 
Brau». Hermam», Di« Miniebt und Jfunten der Oenttodu^heee. /» Seman, Fbradkimgt- 

rritcn, Jena lUnt. 

Budgftt. «/. X. Oll tif llri ■ ~il iKj h'ihit.i fit i'. nie Wett- Ajrit ni Fi-In't with an Armunt 
<>f Ihr IhreL tif l^iloptTiif •iHiKrU-w - /. . Trtinsari. /iool. Sor. London, Vol. IG, 

!■:■<'!, p. iir,—i.i2. 

JUqUo, V; Sur la phyhfime des Dipueuelet. BuU. Soc. betg. <j4ol. et PaUonL, T. 9, 1S9S. 
KxrTf J. OraMm» 2^ extemtd fiattanu in tke devehj^itent «f L^pidoeire» paradoxa 

Fite, Jmioe. limuaet. Rog. Soe. Limdon, 8er. JB., Vot. tm, p, »99—890, 

PL8—U. 

— Snie lkvri«pm«M ej Lepidotir^n pamdost», Part II. QuarL Jownml mier. Se., Vot. 4ß, 

1901. 

Mtnatmch, H., Bti(n'i<je zur vergl, Anatomie der Witbtl*/iulr, II. Die BOdmiff 

knorpeliger Wirbelkörper bei H^Am. Afarpkol. Jahrb., Jtd. iO, 189S. 
Pearkvr, JT. W.f Zur Anakmie und PhgtM, «o» Protoptenm anneetene. ^riekte der 

Sittmforeefi. de«. Frribury i. B., B<l. 4, 1888. 

— the Anatoiiii/ and Phy». «/ Protopteru* mincclen«. Tranmet. R. IHeh Aead., 
^ l'ol. .{<), J,s;>:.\ 

Hoe»e. C, l'eher Zahubau und Znlutw rltatl dir Uipnotr. Annt. Auz., Bd. 7, IS9Sf, 
p. AV/— .v.f,'y. 

8emon, JUch,, Ueber die Eutwieketung der Zakngtbilde drr IHpnoer. Sittuuggbtr, Gee. 
Morph, und Phga. Mvatdittn, Bd. 18, 1/8, p. r^— l.sufK 

— ZootöfUdle Foevekumgertite» Atutnüien und dem Malagitehen Archipel, Bd. 1, 

dfratodm, Jena Ifi9.t—190J. 

— Zur irriil. lutihniiu- ,!■,■ < ',,!( nU.i! du mir n . !,> Fr.~l,r}.i-!jt für k'-ij,fer, Jena 1899. 

— Zur Kula ii:Lt:lunijtijt achii hli: «/< * L iiuji itilalnytlem* du Dipntitr. ZtioL Ans., Bd. i'^. 

1901, p. l.i 1—1. 

— Die ektoderwaie Mediannaht dee Ceratodue. Archiv für Entwiekelungtmeh., Bd. 11, 1901. 

— U^r dae Verwondtedkifii»erhäU»iM der Dipnoer vnd An^hibien. SSatd. Ana*, Bd. 84% 

1901, p. 180—188. 

— yimnentafeln mr Entvridtelnn^jxgenehidti* 48» CftQlodui, Jenn 1001. 

Spencer, Jhilüu lu. Drr Bau der Luiujen von Ceratodu» md PnOoptemt, In Semon, 

ForxrhuHijiruäfu, Bd. I, Jena 1S9S. 
Wiedcr»helm, Zur IIi»t*do<jir dt-r Dipuofrtcfinpfi n. Ai-rhiv für mikr. Anat., Bd. 

— Morphologi/ichi' .Studien, III. .Skelet' und Xerven/ii/ftcm eon Lepidotirrn (Protirftterus) 

annectent, Jena li^SO. 

WinatOHff a. M., The Chondruentnium in the Ichthgopeida. C<Mege Studiet, 

Jfo« S, 1898. 



VlII. CAPITEL. 



Ampüibieu. 

Lurche. 



Die jetzt lebenden Amphibien, welche eine nu( kto Haut haben, 
stammen von beschuppten Ahnenfonnen ab, welche in naher Verwandt- 
schaft mit deji Gaiioideu und in noch nShwer Beziehung mit den 
Dipnoorn staiulcii. Die fossilen Stegocejjhalen. welche an iler T'ntor- 
seite beschuppt waren, waren wahrscheinlich die Stammformen (^r 
Amphibien oder standen denselben sehr nahe'). Unter den jetzt 
I Mm n(l(>ti Aniphibioii hat sich nur bei den Gjninoi»hionen die Be- 
schuppung der Haut erhalten. 

Die Embrjonalentwickelung der Amphibien zeigt mit derjenigen 
der Dipnoer die größte Aehnlichkeit. Auch mit der Entwickelung der 
Ganoitien, insbesondcro der Entwickelung von Acipenser besteht eine 
große Uebereiustimmung. Manche Amphibien haben in ihrer Ent- 
wickelung auch einige Aehnlichkeit mit den Petromjrzonten. 

Die jetzigen Amphibien werden gewöhnlich *in folgender Weise 

eingeteilt : 

I. Oymnophlona (Apoda, Prrniiif^ln), Schleicheniurche, 
Schlangcnlurche, Blind wühlen. 

IL ürodela (Candata), Schwanzlurehe, 

a) P han er ob r a n c h i a (P e r e n n i b r a n c h i a t a) , mit 3 Paar 
äußeren Kiemenbüscheln fz. B. Protetis anguineus 
Olm, Meiiübiauchus [Necturus] lateialijs, Fui ( henmolch). 

b) Cryptobran chia (Derotrema), mit Kiemen, welche 
unter einem Kienieiidcrkel ücl;»'!!, hinter dem ein Kiemen- 
loch otfeu bleibt (z. b. Amphiuma, Menopoma, Crypto- 

. branchus). 

c) Caducibranchia (Caducibranchiata. Salamandrina), 
im ausgebildeten Stadium ohne Kiemen (z. B. Triton 
[MolgeJ, Salamaiidiu maculosa, Salamandra atra). 

III. innra (Ecaudata, Batrachia), Froschlnrehe, 
schwanzlose Lurche (Frösche, Kröten etc.). 

1) ,Jtn Cnrbon und Perm tretfn uns mIit zahlreiche nod wdderiuütcoe Bette 

von St^^ephalen entLM tr. n. von ilor wichtij^n paliiozoiVrhen Stammgruppe »Icr 
Ämphibieo. Die ältesten IVinucii i l'rDtronaraphibien) »uu\ mcisfcns noch von gerinper 
Größe, haben primitive IIüLseiiwirl» ! nhm- cntwickelti Intincntra) und kIwcIk m in 
der BUdung de« Schupiwiikleides teilweif* nofh »ehr ihren tlevonisobcn AhncD »u* 
den Gruppen der (_Yo88opt€r>pier und Dipueu.sten. Aue dieser Staninigruppe der 
Lepoepoowrlea iind tod besooderem lDter»8e die zahlreicben wohierhaltenw bkdete 
de» BraacntoMiini» «mblyetonitte; äber 1000 Exemplare deeeelbeo fanden sich in 
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Bei den (iyiiiiiophioiia, bei den Urodela caducibranchia und bei 
den Annra atmen nur die Larven durch Kiemen, während bei den' 
nus^philrleten Tieren die Atmung durch die Lungen und durch die 
Haut stattfindet 

In dfesem Cepitel will ich nur yon den Urodelen und den 

Anurcn sinecluMi. da die Entw ickelunt; lioi diesen beiden Ordnungen 
in vieler Hinsicht nahezu überoinstiiniiiend verläuft. Die Entwickelung 
der Gjminophionen wird erst in dem lolgeudcn Capitcl behandelt, weil 
sie in vieler Beziehung eigenartig ist und einige Achnlichkeit mit der 
Entwiclceiung der höheren Wirbeltiere (Amnioten) besitxt 

Eiablage und Brutpflege. 

Haupträchlldute LiUenUur: Brshm'« XSerleben, 3. AufL (bearb. voo Pechi £b- 
LoEi^cuE u. BoBTTORRi und die ZaHunmeDRteUongen von Wirdks8HB1M ^Biolof^. 

Centralblalt, llKK)), von Brandes u. Schoexiciikn (Abhandl. der Naturf. Ges. zu 
Halle, l'JOl) und von Liuan V. Samphox (American NaturaUet, Vol. 34, Sept. l'.HJO}. 

A, Aniiren. 

Bei fast allen anuren Amphibien werden die Eier im Wasser 
befruchtet Bei der Be{^ttung der Frösche, welche meist in seichtem 
Wasser stattfindet, hält das Männchen vom Kürkon her das Weibclien 
umfaßt und entleert das Sperma alsbald, nachdem die Eier aus der 
Kloake des Weibchens ausgetreten sind. Der Austritt der Eier und 
die Besamung erfolgt gewöhnlich 24 Stunden nach dem Beginn der 
Umarmung, kann sich aber bei kaltem Wetter auch längere Zeit ver- 
zögern. Der Laich bildet einen großen Klum]>en von gallertartiger 
Beschattenheit — Bei Kröten findet die Begattung und Besamung 
in ähnlicher \\ i n <5tatt. der Laich wird alx r in Form von Schnüren 
abgesetzt, weklte gewöhnlich um Wasserpflanzen gewickelt werden^;. 

Bei manchen anuren Amphibien kommen sehr merkwflrdige Arten 
der Brutpflege vor. Am bekanntesten und vielleicht auch am 
ei^'pntfimlichsten ist die Brutpfleiie von Pip i americana Laur.. 
eiueni krötenähnli( lien Amphibiuin in <Iui;iiia inui iirasilien. Bei der 
Eiablage gelangen die Eier vermittelst der ausgostüljden Kloake auf 
den Rücken des Weibchens^. Durch Wucherung der Rttdcenhaut 

t dem Pinttenkalke <le«> mittleren Rothliegcndcn im Plaucnfi-bcn OnUlde l>ci Dresden, 
darunter «uch kleine, noch mit 4 Fmut KiemenboeeD uml Kieraeo veiMhenelArwi; 
der Lftnf ihrer M«tainorpho«e (dnrtji Kiemen<RdekbildiinKi liefl eidi dcadidi er- 

kcntifii." (Er,N~T irArncr:!.. S\ -tomuli-rhr Phyloironi«'. I'.il. .'i. Brrlin 1800, p. 271.) 

1; lüuiii fuMU i;«n>i I. K. triii|.nrari;i iiiit.i. iltr liraime (5raftfro»oh, laicht 
Mitt*" März oder je nach (itr Wiftcrnnjj riwüs ■^piitrr. linna arvali» Niris-nv 
(= B. tero])oraria L.), der jMiK.irtruKt h, lairht .i \S when Hpät«;r. - Kanu t?»cu- 
lentaL. ( = R. viridis Rorsel), der erüin \Vas*erfroseh, laicht im Mai oder Anfang 
Jnni. — Hyla nrtxire» L., der lAUofrcMch. laicht vom April bia August und legt 
Ueiae EiUumpon mit 90--40 Eiern am Boden kldner Pfützen an Pflanzen ab. 

2) Die ircmeinc Kröte (Bufo vulgariai laicht im März oder April mit gallertigen 
Schnüren, liei welchen die Eier zweireihig angeordnet sind. - Die Kren7.kr«»t<H Bufo 
calamita Lack.) lai' ht im Mai oder.luni mit ednreihifi' ti Schnüren. - - Win li-t l- 
kr«>tc ( Bido variabiliti 1'aj.l. = B, viridii» Laur.) laicht im April mit zwt-i bi.-* vier- 
reihigen Schnüren. - Die Knoblauchkröte oder Teichunke (Pelolmtei« fuscus WA(iL.) 
laicht im April, uud der f^ich bildet eine dielte Hchnur mit mehreren Reiben voo 
Eiern. — .Vbcr die Unke o<ler Feuerkrüte (Bombinator ignettS ROBaSL), wdcbe im 
JuQi laicht, legt dra Laich in Klumpen ab. 

3) Bartlett konnte im Londoner znologif»cbcii Oarten diesen Vorgang Iw- 
olwchti ii uiiil h. -rhricl) iliii in f.'l^'rud.T WM^e (Note«» "u ihe Breo<ling ol the Su- 
rinam Water-iüad, Tipu americana, i'roc. Zool. Soc. London 18%, p. ')<.).'»— ."iU7): 
Dan Männchen umfaßt da»« Weibchen nahe an «Icn Hinterbeinen, ganz ithuiich wie 
ea die Kooblauchkrüte (Felobatea ftucos) thau Die Kloake dea Weibchens sliUpt 
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entsteht für jedes Ei erst eine Grube und dann eine tascheiiartige 
Höhle, in welcher die Entwickelung und die ganze Metamorphose 

vor sich geht. 

Bei einem brasilianischen Liaubfroseb, Hyla Goeidii Blgr., trägt 
das Weibchen seine großen weißlichen Eier eben&llB auf dem Racken, 

wobt'i dieselben aber insgesamt ?on einer HauUalte umgeben sind, 
also wie in einer Schiissel liegen. 

Bei einigen südamerikanischen Laubfröschen, Nototrema marsu- 
piatum GÜNTH. und Notodolphys ovifera Weinl. werden die Eier in 
eine unter der Ilückenhaut befindliche und liintoii >\ch e"»ffnende Brut- 
tasche des WeibcheuB gebracht; bei ersterer Art werden die Larven 
als Quappen im Wasser abgesetzt, wahrend sie bei letzterer Art in 
dem Beutel iliic Lianzc Metamorphos^o (hirdilaufoii und zur Atmung 
im Fi irrstifUe blattaitige Fortsätze an den beiden ersten Kiemen- 
bögcu erhalten 

Das \Veibchcn eines Baumfrosches auf Ceylon, Hhacophorus reti- 
cnlatus Polypedates refiriilatus). legt etwa 20 barifkorngroße Eier 
und trägt dieselben am Bauche mit sich herum, wu sie in gruben- 
artigeo Hohlrftnmen der Haut festhaften. 

Eine nalu v rwaiidte Art. der in Japan lehonde Rhacophorus 
Schlegeli Oünth., legt die Eier in eine Schaummasse eingebettet in 
einer Erdhöhle am Ufer ab. Der westafrikanische Kletterfrosch, 
Chiromantis rult -coii- (= Chir. guineensis). hängt seine liier in eine 
S('haiimmas-(^ eint^ehüllt an Blättern an-): ähnlicli i>l die Kialdage bei 
einem brasilianischen Laubfrosch PhyllomedusaJheringi, und verwandten 
Arten. Auch der in Westindien lebende Antillenfrosch Hylodes martint- 
censis Tsch. le-rt seine Eier in Haufen vmi 'Jf> ?iO Stück in eine 
Schaummasse eingehüllt au LintipHan/.en . die Jungen durchlaufen in 
lÜ -12 Tagen die ganze Metamoriihusc im Innern der Eier und haben 
beim Ausschlüpfen nur noch ein kurzes Rudiment des Larvenschwanzes '). 

Ein in Südamerika niid Westindien libender Frux-Ii fvsti.^natlius 
ocellatus Waql. (= Leiitudaeiylus ocellatus) laicht in selbstgegrabenen 
schttsselförmigen, mit Wasser sich fallenden Vertiefungen; eine nahe- 
verwandte Art Cystignatlius invvfacinus Spix (- Tieptodartylus niy>ta- 
cinus) legt die Eier unter Steinen oder faulenden Baunistammeii in 
kleinen selbstgegrabenen Erdlöchern ab und umgicbt die Eier mit 
einer zähen, schaumartigen Masse. — Ein brasilianischer Laubfrosch, 
Hyla faber Wied, liaut in seiehteni Wasser Kini^wnilr aus Schlamm, 
welche über den Waiiserspiegel hervorstehen und mnerhalb deren die 
Eier abgelegt werden. Die Nester werden von den Weibchen zur 
Nachtzeit gebaut. 



•tdi nach aullen und bfldet eine linrliche Rbw«. welche xwitdien den Baneh des 

Männchens und *!( ii Rücken de« WeiDclifn« L'r~('hot>. n wird und a\i- «f li h- r dM 
Männchen dundi lildialte Bewegungen ein I"i naih dein :iiidcrin lirruii^dnu kt. 

Ii J^ii drii A tii[>liilii(ii mit aii-^L'i.'liildiii r ItnitiillrL'r iKt gewöhnlii-li dir Zidil 
der Kur Lrorin-.', und (*ind die Ki^r rtlutiv gioli, /,. li. hat Nolodeljibyb ovitm» nur 
15 Eier \(ui f;mt 1 t-ni Durehmesser (Wfjni.axp, b. HitEHK'i Tiwiebeil, 3. Aufl. 
p. 722). Bei der von Boettoer beBchriebcn* ii Art Nototrema nygmaeum ist die 
Zahl der Eier im Brutrack nur 4—7. BeilSiifiK tuug bemerkt werdea, daft bei dieeer 
Art die fVffiiuiiLr des ßrutsarkes ein Läng^f^palt i^t, so dafl niaa aonehmen kann, 
daß der Brut-ui k uuh xwei seitlichpu Fiiltw ent^tanilen i*t. 

■Jl Bei dieser Art wird die S(h:iuniiii!i--c l^anma-ti n id)cr dem Wa>»i»or 
befestigt, so daiJ die i^arven duri-h den litten in fla?« Waj<8er ge&chweiunit werden 
kennen i Br< Hiioi^., Bkf.hm'r Tierlebcn, 3. Aufl. 18;>2, p. <>r)4». 

3) Abbüdung in Brehm'r Tierleben, a. Aufl. im, p. m. 
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- In zahlreichen Fällen wird die Brutpflege von dem Männchen 

flbernommen. Bei der < lo}»urt>lu'lferkrüte (Alytcs obstetricans Waol.), 
welche iu 3—4 Sätzen vom März bis zum Au}.'ust laicht, wickelt sich 
das Mftnnchen die beiden von dem Weibchen gelej^ten Eischnüre uro 
seine Hinterbeine, vergräbt sich darauf und bcgiebt sich erst nach 
12 Tagen ins Wasser, um die Eier abzustreifen, aus welchen dann 
sofort die Larven auskriechen. Diese leben dann noch lange Zeit im 
Wasser, oft bis zum niehsten Sommer, und erreichen eine Länge von 
7— n c!n. 

Bei einem kleinen Frosch, Arthroleptis seychellensis, welcher auf 
den Seychellen an feuchten Stellen vorkommt, bedeckt das Männchen 
die befruchteten Eier, bis die Larven ausschlüpfen, und die Larven 
gelangpii dann auf den Rücken desselben, wo sie an der lileimigen 
Haut anhalten und eine Zeit lang da verbleiben iÜrauek 189<S). 
Auch bei mehreren Arten der Blumstelgerfrösche (Phyllobates trini- 
tatis s. r,., D( iidrobates trivittatus tt. a.) hat man die Dirven auf dem 
Kücken des Männchens gefunden. . 

Bei der in Chile lebenden Kröte Rhinoderma Darwini DüM. et 
V'iun. werden die Eier in den Kehlsack des Männchens aufgenommen 
und machen da ihre Eutwickelung durch 

Wi i:r»KR.sHi;iM hat die vorscliiclcncn Arten der Eiabla<^c nnd Brnt- 
ptloge der anuren Amphibien in einer Tabelle angeordnet, welche ich 
mit einigen kleinen Äendernngen hier wiedergebe. 

L Die Eier werden einfach im Wasser ab- Die meisten FrOsche, 
gesetzt, in Klampen. die Unke. 

Oder in Schnüren. Die meisten KrQten. 

IL Die Kicr werden in Nestern im Wasser ab- 

gelegt. 

Eb w^en in seichtem Wasser Nester in Hyla faber. 

Form von Ringwällen aus Schlamm ge- [(Aehnliches Nest bei Cy- 
baut, die aus dem Waaser hervorragen. stignathna ocellatos.) 

IIL Die Eier werden außerlialb des Wn!<ser9 ab- 
gesetzt; die Larve macht einen Teil ihrer 
Entwickelung oder auch ihre ganze Meta* 
morphose innerhalb des Eies durch. 

Die Eier wenien in Höh]un<j;cn in der Nähe Racophorns SchU geli, 
des Ufers, auf Blättern oder einfach auf Cjstignathus mystaci- 
fenohtem Gmnd abgelegt; sie sind von nns, 
einer MweiBartigenSdiännunssse umgeben. Hylodes martinicensiS| 

Ran;i opisthodon, 
• ChiromauLis rufoscens, 

Hyla nebulosa, 
Phyllomedusa hypo- 
chondrialis u. Jhe- 
ringi und andere. 

1) Der KebUack kann «ich an der Bniich-^eitc dei^ Körperr- hin an dn^ Hinter- 
eode aes Kör(>cr8 erstrecken. Die Eingüu^^; zu deta Kcnlt^ck sind die liciden 
OeämsKen der ödiaUblase an der Bdtc der Zuu^eobasis. Rhiooderma Darwini 
lebt in feuchten Wildern, in welchen der Boden mit einer tiefen HumuMchicht be» 
drrlct i8t, und folgKch trotE vieler lUgw keine Sumpfe und Tümpel entstehen 
(Plate isiüT). 
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IV, Di© Eier oder die Larven werden nach der 
Ablage von einem der beiden £lteni 

herumgetragen. 

a) Aeußerlich auf der Haut: 

1) an den hinteren Extremitäten: 

2) am fiauche: 
8) am Backen: 



b) Von besonderen Bmtrftamen derHaat um- 
schlossen : 

1) Die Eier werden in ihrer Gesamtmasse 
ringanm von einer Hantfalte auf dem 
Rücken umschlossen : 

2) Die Eier entwickeln sich iu einem 
Brutsacke am Btickeo: 

3} Die Eier kommen in wabenartige 
ßänme der Haut des Rückens: 
e) Die Eier entwickeln aich im Kehlaaek 
des Münnehens: 



AJytes obetetrieana 

(Mannchen), 
Rhacophonis reticu- 

latus (Weibchen), 
Arthrolepis sej'chel- 

lensis (Mftnnt heu), 
Frostherapis trinitatis 

(H&nnchen), 
Dendioliiites trivittatUB 

(Männchen), 
Hylodes lioeatus(Weib- 

chen) nnd andere. 



Byla Croeldii ^Weib- 
chen). 

Nototrema- und Noto- 
delphys- Arten 
(Weibchen). 
Pipa amerioana (Weib- 
chen). 
Bkinodenna Darwini 
(Ulnnchen). 

Wie WiBDBRSHKiM ausführt, haben die Stammformen aller Amphibien, 
die heutzutage durch eine Brutpflege charaktrrisiort sind, ihro Kier 
ursprünglich ins Wasser abgesetzt Die £icr waruu damals klein, 
dotterarm, d. h. 80, wie wir ihnen heute noch bei weitaus der grttCten 
Zahl der geschwänzten und nnixesphwänzton Auipliibion borjer^nr-n. Zu- 
gleich wird ihre Zahl eine ungleich gröl>ere gewesen sein, da die Eier und 
Lanren durch riluberisehe Waaaertiere der Terechiedensten Art gefllhrdet 
waren und durch ihre Masse den Ausfall decken mußten. Nach der Ent- 
stehung der Brutpflege waren nicht mir iM<^ Gefahren ffir dif wachsende 
Brut geringer, sondern die Art komite sich auch in Gegenden erhalten, wo 
stehon<les Wasser fehlt*). Die Bnuptlege bringt eine Beschränkung in 
der Zahl dei* Eier mit sich, da das einzelne Ei trr'ißor \vir<l, incbm es 
mehr Dotter enthält, um den Embryo während der längeren Entwickelung 
im Ei BU emthren. 

Wenn die Eier in einem Gallertklumpen abgesetzt werden, Imt die 
Gallerte nicht nur den Zweck des Schutzes, sondern bewahrt die 
Embryonen auch einige Zeit vor dem Aiustrocknen, im Falle daß die 



1) Iu <len Fälkn wn Pnifpflrpe, bei welchen die Lan*en in den Eiern sich 
entwickeln, zci^jen «Ii« l,urvi n inci-t iiiiß-nrc Kiemen und ein<'n großen RuderMihwanz, 
Fclb-t ilarui. wt rin liir l,.'irv. ri tn.'inal-- in dit- Waf^er kommen ; in -i>icheii l'Yillen 
kann muii luti ^rußei Sicherheit den .Schiuli ziehe«, daß die Larven der Ijclreffendeu 
Arten früher freilebend waren. 

2} Dies tiifit nicht allein in trockenen Gegenden and in Gebirgsgegenden m, 
sondern auch in feuchten Tkopenwildem, in weidken die dicke Humtudeck» das 
Wasser aufiaugi. 
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Gi6r dureb Suikm des WaaMrepiegels auf du Trockene kommea. Btnen 

ähnlichen Zweck erfüllt die Schaummasse bei denjenigen Arten, welche 
ihre Kier auf dem Trockenen absetzen. — Hat die Oaüerte oder die 
SehaummatüäC emo kleborigc Beschaircuheit, so kann sie zur Foslheltung 
der Eier an Pflanzen oder Steinen dienen. Daraus läßt sich die An* 
heftung der Eier am Körper des 3räunchens oder Weibchens ableiten. 
£ine fol^nde Stufe ist dann die Entstehung von Hautialten, welche die 
iäer QmwdilieBeB. 

B. Urodelen, 

Bei den iirodeleu Amphibien tindet die Besamung des Eies 
in anderer Weise statt als bei den Annren. Das Sperma wird 
in den weiblichen Körper aufgenommen. Es geschieht dies nicht 
durch oino Begattung, sondern auf folj^otule Weise. Wenn ein Männ- 
chen und ein Weibchen sieh eine Zeit laug im Wasser bei einander 
aufgehalten und durch eine Art Vorspiel mit allerlei Bewegungen rieh 
in Erregung gebracht haben, setzt das Männchen das Sperma in 
Form eines Samenpacketes auf dem Boden ab, welches dann von dem 
Wdbcben alsbald in seine Kloake aufgenommen wird. Das Sperma 
erhilt sich dann lange Zeit in den Falten der Kloake und befruchtet 
die aus den Ovidiicten austretenden Eier; bei manchen Urodelen 
bewegt sich das Sperma in den Oviducten aufwärts, so daß die Be- 
samung der Eier schon in den oberen Teilen des Eileiters stattfinden 
kann. 

Bei den einheimischen Molchen (Molge cristata = Tritou cristatus 
Kammmolch; Molge alpestris «=» Triton alpestris Bergmolcli; Molge 
vulgaris = Triton taeniatus Streifenmolch; und Molge palmata ^ 
Triton lieh oticus Fadenmolch) treten die Eier einzeln aus tmd werden 
einzeln au Wasserpflanzen angeklebt. — Beim Axoloti (Amblystoma), 
welcher als kiementragende Larve sieb fortpflanzt, werden die Eier 
rü f I T tal in groBer Menge entleert und an Pflanzen oder Steinen 
angehettct. 

Der gefleckte Salamander (Feuersalamander, Salamandra maculosa) 
b^ebt sieb im Mai in Bäche oder Teiche und setzt da die Larven 
ah. welche seit dem vorhergehenden Sommer in den Uteri sich ent- 
wickelt haben. Darauf findet in der oben beschriebeueu Weise die 
Aufnahme des Samens statt, und die Besamung der Eier erfolgt dann 
in den oberen Teilen des Eileiters. Darauf beginnt die Entwickelung 
der Eier, und entstehen während des Sommers Larven mit den zwei 
Beinpaaren und mit großen Süßeren Kiemen. Die im folgenden Mai 
zur Ablage kommenden Larven sind etwa 25 mm lang. Die Larvoi 
(Fig. 10 d. Taf.) leben dann 4—5 Monate im Wasser und wachsen zu 
einer Länge von etwa 5 cm heran, worauf sie das Wasser verlassen. 

Bei dem Alpensalamander (Salamandni atra), an dessen Aufenthalts' 
I i t n im Gebirge stehendes Wasser meist fehlt, vollenden die Ijarven 
im mütterlichen Körper ihre ganze Entwickelung und werden lebendig 
geboren. Es treten 15—20 Eier in jeden Eileiter ein, aber davon 
entwickelt sich nur ein einziges weiter, während die übrigen Eier 
sich auflösen und zur Ernähruug desselben dienen. Es werden also 
nur 2 Junge zur Welt gebracht. Die Aufnahme des Sperma 
findet im Wasser statt, waho-seheinlich in Shnlieher Weise wie beim 
gefleckten Salamander. Das Männelion liänirf sich von unten an das 
Weibchen an und wird von demselben ins Wasser ge.schleppt. 

Ein in Nordamerika vorkommender Salamander, Dcsmognathus 
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fusca Haf., trägt die Eier so lange an Meinem Körper, daß der Aufent- 
halt der Larven im W;i><er ausfällt; das Weibchen wühlt sich in den 
Eierhaufen ein, so dali derselbe an seinem Körper haltet*). 

ScbließHcb will ich noch einige Worte Ober die Eiablage der 
perennibrnnrhinton nnri derotremen T''rnflplpn ( Phanorobranchi.i und 
Cryptobranchia) beifügen. — Der Olm (I'roteus anguinens) hat Kier 
voll 4 nun Durchmesser, welche aber von einer dicken (»allerthöUe 
umgeben sind, welche 11 inni im Durchmesse mißt. Die Eier werden 
an Steine oder FHsen anireklobt. Die Larven schlüpfen nach etwa 
90 Tagen aus und haben zu dieser Zeit eine Länge von etwa 22 nun. 

Der Aalmolch (Amphiuma roeans) legt einen Eierklumpen ab. der 
aus zwei rosenkranzähnlichen Schnürrn Iicsteht. Das Weibchen lii gt 
schraubenförmig um den Eiklumpeu geringelt ^j. — Der zu den 
DerotremeQ gdiörige Giyptobranehna atleghani^BiB Menopoma 
alleghaniensis) legt die Eier ebenfalls in Scnnflren ab. 



I>if hauptsächlichen Arbeiten «ind diejenigen von O. ScHri.TZE (1887 1, G. 
BOBX iis!>2 u. 185141, R. Kick (1803 u. 18U9), Carnoy et LKimfN (181»7 u. 1898». 

Während das Ei der Amphibien in dem Ovai imn /.u seiner vollen 
OrAße heranwächst, besitzt es ein großes Keimbläschen, in 
welchem das Chromatin in Form von Fäden verteilt ist. und /.iililreiche 
große Nucleolen sich au der Peripherie beändcn. Die Chromatinfäden 
besitzen in ihrem ganzen Verlauf eigentflmJicbe feine, schlingcnartige 
Fortsätze; man kann annclinioii, daß dieselben den Zweck haben, eine 
nin<Tlifhst aiHL'*'dehnte Berührungsfläche zwisrhen dem Chromatin 
und dem übrigen Keimbläschcninhalt herzustellen. Die Chromatin- 
fSden sind zeitweilig schlecht förbbar und manchmal nicht (h utlich zu 
erkennen ; dalier nehmen manche Autoren an, daß sie aufgelöst und 
neu gebildet werden 

Wenn das Ei seiner Reife entgegengeht, verschiebt sich das Keiro- 
blfisrhon nach dem aninialen Pole des Eies*). Zu dieser Zeit sind 
die Chromosomen kürzer geworden und haben ihre seitlichen Fort- 
sätze eingezogen. Die Chromosomen treten nun an einer Stelle im 
Inneren des Keimblftschens zu einem Fadenknäuel zusammen; anch die 

1) Nach H. H. Wilder (An»?ric. Naturalist, Vol. 33, WM) citirt von Wlebers- 

2| Vergl. <iai* ähnliche Verhalten der Gyiunophioncn (9. Capitel). 

3> O. ScHULTZE, Cabxoy et Lkhuun und R, FicK vertreten die Ansicht, 



«ickelansr au» den ChRMnosomen der Urdert^uogen lurvorgohcn, Mmdeni daS die 

ursprünglichen Chromosomen auf^Ost werden und neue Chromoünnieo von den 
Nucleolen aus ent.'itehcn. Eick ist sogar der Anrieht, daß „während der Keim- 
bläiSchenreifunK mt hnro (teneratit)n> n von Nucleolen und (^hmnifttiiificurcii hni(*T 
einander jrebildot werden, ho daß von einem Erbaltenbleibcn diü* Ktirngerü^iUsÄ nicht 
die Rede sein kann". — Nach Born al>er finden nur Formverändeniniien der Fäden 
und keine Auflösung derselben ntatt. Die Nucleolen erzeugen nach Bork keine 
Chromosomen, sondern haben eine |)hy«iologische Bedeutung für das Wachstum d« 
Eizelle, daher ihre große Zahl und ihie L«^ an der Peripherie des KeimbÜfeehen». 

4) Bei den FrÖMihcn kann man m naiiezu reifen Ovinialdem leicht erkennen, 
welchem die animale Seite de« Eie> Ni <!a das scliwari'« I'iirmont in lirr uninijilen 
Hälfte des Eies '«ich ansammelt, lui Uvarium kann dt-r uiiinialc i'ol <lu« Eic» nach 
oben, nach unten oder nach einer beliebigen t*eite geritJitet sein; es» darf also nicht 
aogeiiommen werden, daß da» Keimbläachen in Folge geringeren apecifischeo Uewichts 
zum anunsleii Pble aufsteige (B. FrcK). 



&lelitaiigak4lrpert Befimelitiing, £iliiUlen. 



daß die Cbrumo««omen der ersten 
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Xiicleolen ziehen sich von der Peripherie des Keimbläschens zurück 
und lösen sich in der Nähe des Clu-omosomeuknäuels auf. 

An der Gruppe der Chromosomen entsteht die erste Rich- 
tung s s p i n d e P) ; man sieht in Fig. 222 die Anlage der ersten Richtungs- 

Fig. 222. Fig. 223. 




F'ig. 222. Keimbläfecheu von Triton cristatuii mit" der in Bildung begriffenen 
ersten Richtungsspindel, welche die Chromogomen enthält. Das Keimbläschen l)efindet 
sich nahe an der Oberflüche de« Eies; man sieht darüber einen Teil des Follikel- 
cpithel.'s. Die Membran des Keimblauohen» hl aufgelörit^ (Nach Oarnoy et Lebrux, 
1S99.) 

Fip. 223. Die erete RichtunpBfpindel eine« Eic« von Triton alpctttris aus dem 
oberen Teil des Oviductes. Die Kichtung8t«pindel liegt an der Oberfläche des Eie« 
nahezu senkrecht zur Oberfläche. (Nach L'arxoy et Lebkiuv.) In der Mitte der 
ispindel Hiebt man die ChromoHomcn (Acqustorialplatte). 

Spindel, welche die Chromosomen enthält. Zu dieser Zeit ist die 
Membran des Keimbläschens schon völlig verschwunden. Die Richtungs- 
spindel begiebt sich nun an die Oberfläche des Eies (Fig. 223). 

In diesem Stadiun» treten die Hier aus dem Ovarium aus: sie 
fallen in die Bauchhöhle und gelangen in die trichterförmige Mündung 

Fig. 224. Fig. 22.5. 




Fig. 224. Die erste Kichtungsiopindel von Triton alpestri^i etwas »päter, wenn 
die Chromosomen an die Pole der Spindel gerückt sind und der erste Kicbtungn- 
körper gebildet wird. (Nach Carnoy et LEimr.N. 

Fig. 225. Die zweite Kichtutigstipindel von Triton tacniatui«. rk erster Rieb- 
tungtkörper. (Nach Carnoy et Lebri;x.) 



1) Die erste Richtungsspindel enthält beim Frosch, beim Salamander uixi Imm 
»len Tritonen 12 Chromosomen, genauer gesagt, 12 Vierergrupj)on von Chromosomen. 
E.S sind ebensolche 12 Vierergruppen, wie man sie aucii in der Sj>enuatogonese dieser 
Tiere gefunden hat. Ilei den beiden Kichtungskörperteilungen und ebenso bei den 
beiden letzten Teilungen der Si>cnnatogcnese worden die vier Teile jeder Vierergruppe 
auf 4 Zellen verteilt; der männliche uml der weibliche Befruehtungskern ernalten 
folglich je 12 Chromosomen. Die Zahl der Chromosomen l>ei der ersten Furchungs- 
spindcl und bei allen späteren Mitosen ist also 24. 

Ziefler, Entwickelongis. d. Dlcdetfo Wlrbrittere. 16 
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des Eileiters'). Während das Ei dnrch den Eileiter hindurchgeht, 
stellt sich die Riehtangsspindel soiikieclit zur Oberfläche, und der 
erste Richtuii}2>körper wird abgeschnürt (Fig. 223—225). I^io im Ei 
zurückbleibenden Chromosomen bilden kein Kernger Qst, .souderu treten 
in die zweite Riehtun gsspindel ein, deren Bildung sehr bald 
beginnt (Fip:. 225 y. Die in dem untersten Teile des Eileiters, dem 
sogenannten Uterus, befindlichen Eier sind bei Fröschen und Tritonen 
im Stadium der zweiten Riditun gsspindel. 

Der Austritt des zweiten Richtungskörpers tindet erst dann statt, 
wenn das Spermatozoon in das Ei eingedrungen ist: der zweite 
Richtungskörper erscheint bei Fröschen '/» Stunde nach der Be- 
samung, bei Tritonen Stunde nach der Besamung. Die l.ier der 
Tritonen worden Gesamt, wenn sie duieh die Kloake hindur< lii.'elien, 
die Eier der Frösche einige Sekunden, nachdem sie aus dem mütter» 
liebem KOrper ausgetreten sind, da das Hfinnchen alsbald nach dem 
Austritt der Eier das Sperma über die Eier in das Wasser ausspritzt. 

Was die Eihftlien betrifft, so ist znnäelist die dünne Ei- 
membrau (Dotterliaut, Mcm Diana vitellina) zu nennen, welche schon 
nach dem Austritt des Eies ans dem Ovarinm gebildet wird. Dieser 
Eimemf)ran werden dann die 0 a 1 1 er t s c Ii i eh t en aufgelaizert. welche 
von dem Eileiter abgesondert werden. Die Froscheier gehen wie die 
Tritoneneier einzeln nach einander durch den oberen Teil des Eileiters 
hindurch und werden dalei mit den Gallertschichtcn uniLreben: diese 
Gallerte quillt später auf, wenn das Ei in das Wasser kommt. Man 
kann dann 3 Schicliten der Gallerte unterscheiden (Fig. 22»)); die 
innerste ist nur dünn, aber von ziemlich dichter Beschaifenbeit und 
haftet der Eimembran fest an ; die zweite Schicht ist ziemlich dick 
und erscheint wässerig und weich ; die dritte Schicht ist auch ziemlich 
dick, aber dichter und fester als die zweite. — Die ganze dicke nnd 
elastische riallerfliiillo L'ewTdirt dem Ei Schutz gegen meehani.sche 
Insulte und gegen lien Frall kleiner Tiere: auch läßt sie das Sonnen- 
licht durchgehen, so daß die Eier der Frösche und Kröten bei ihrer 
dunklen Farbe TOB Sonne stärker erwärmt werden als das um- 
gebende Wasser. Ferner schützt die Gallerthülle einige Zeit vor Aas- 
trocknuog, wenn die Eier zeitweilig trocken liegen. 

Wenn das Ei in das Wasser gekommen nnd das Spermatozoon 
eingedrungen ist, bildet sich ein Zwischenraum zwischen dem Ei und 
der Eimembran, d. h. die Membran und die Gallertschichten heben 
sich ein wenig von dem Ei ab '). Das Ei wird also in seinen Hüllen 

1) Wahrst'heinlich werden die Eier hanptuSchlich durch die Flimmerung des 
Rpitheie der Bauchhrihlf zu tlfn Tuln iiiiffmin^'rn p führt. Miin hat beobachtet, daß 
auch Fremdkörper, welche iu die Bauchhöhle gt l>räicht warwi, dtirch die Flimmening 
ia die TuIm n gebracht wurden (Nusiibaum ISOri). 

2) „An Iwfruohteteu Eiern des Frosches wird schon in Act ersten Viertelutunde 
eine verhältnismäßig grofSe Quantität perivitdliDer Flüs^i^ktii ansg:eschieden , au 
nnbefnichteten Eicni in längerer Zätdauer our eine geringe Menge" (0. Schcltzb). 

— Es wird angegeben, daß das Ki die den Zwiscbenrauoi erfüllende FIüg.«igkeit bIh 
soridrrf. Ich ^daube aber, d:i(3 da- Ei nur « ine kleine Menge einer c|niH!>!ircn Sub- 
stanz au!-tn't< ri läßt, welchö dann ui*iiioU»eh Wasiier an sich zieht imil so den 
Z\vi'^( li('iinuiiii erzeugt. Denn wenn Frowcheier uiiLVrhull) (!(>> Wägers befrm ht« t 
werden, tritt keine bcträt-htlirbo Menge periviteUiner Flüpsigkdt auf. — Es kommt 
auch \m vielen wirbello«€ii Tieren vor, naß das Ei durch Sc Ikiruchtung rur Ab» 
■cheidung «iner periviteUiu«n FlösBigkeit veranlaßt «iid; x. B. habe ich bei Eiern 
von Nematoden ge<>ehen, daB aofbrt nach da- Befkncfatang Vacaokn in den Santn 
zwiscJien Eihaut und Ei »ich entleeren (Zfit- lir. f. wis». ZooL Bd. 60. 18S15. p.362)b 

— Man vergleiche auch die Tdewteer p. 172 und 173. 
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beweglich und nimmt von jetzt an itnnier eine bestimmte Oiientirung 
an: es ist nämlich die aniniale Hälfte des Eies von geringerem speci- 
tischen Gewicht als die vegetative; folglich ist von jetzt ao stets die 
erstere naeh oben, die letztere noch unten geriditet. 

Bei der Besarnunfi müssen die S])ermatozoon die Hallert- 
schichten durchbohren. Es drin|^n oft mehrere Si)ermatozoen in die 
Gallerte ein. aber in der Regel gelangt nur ein einziges Spermatozoon 
in (las Et. Das S]>ermatozoon dringt beim Froschei in die pigmentirte 
Hälfte des Eies ein. gewöhnlich seitlieb an irgend einer Seite derselben. 
Der Kopf des Spermatozoons 
schiebt sieh in das Innere des 
Eies, wobei sich längs seines 
Weges eine Pigraentstraße bildet 
(Fig. 226). Mit dem Kopf gelangt 

Fig» 226. Ei d«B Froach« mit den 
Hflllen cur Zelt d«r Befrnditttnr. (Nach 

O. Srrrri.TZK.Bcheinatisirt.) DieGrpnzen 
der Giillfrtschichten fro^oii einander 
sind durch pnoktirte Linien «lar^estellt. 
/ inoerete Oallertechicht«, mittkro 
GaUflrtsdiicht«, .< äußere OallerUcbidlte* 
Uli Eimembnui (der Deutlichkeit wegen 
jm dick f^eseidinet), r Richtnngskörper. 
p Piemciiti*traßo des Spermatozoons. 
Düren »chwarze Puakt« Mnd der männ- 
liche und der weiblidie Vorkeni «- 
gedeutet. 

das Mittelstück des Spermatozoons in das Innere des Eies, und dieses 
enthält das Centrosom. welches sich sehr bald teilt und die beiden 
Centren der ersten Teilungsspindel bildet. Die Verschmelzung der 
beiden Vorkerne findet in nlinlicher Weise statt, wie sie oben bei 
Ampliioxus und auch bei der Regenbogenforelle beschrieben wurde 
(p. 45 nnd 171). 

Beääniig will icb bemerken, dat sieh di« ktinstliolie Befrnch» 

tung bei FroBcheiem leicht ausführen läßt, wenn man reife Eier aus 
dem Fiileiter (atis dem erweiterten Abschnitte desselben, dem sog. Uterus) 
entnimmt und etwaa Sperma aus dem Hoden eines Männchens liinzu* 
bringt. 

Ebenso kann bei Eiern der Tritonen ans dem unteren Teile der 
Eileiter leiuht die künstliche Befruchtung vorgenommen werden (0. 
Hbrtwio). Es ist Born (1802) gelungen, aneh Eier der Tritonen ans 
der BanebhsUe und ans den oberMi Teile der Tnben kflnatlieh sn be- 
fracbtea. 

BtBtardbifrMhtnogen bei AmpUltoi« 

Die widbtigsten Arbdtni Bind dk^igen too PtlOgsr (1882), FnAoxB 
nnd Surre (188:^), Boks (1983 und 1886), Gebhardt (1894). 

Bastardbcfruchtungen (Kreuzungen zweier Arten) sind bei den anuren 
Amphibien oft ausgetUhrt worden. Es stehen der Bastardbefruchtung 
hauptaSchlieh drei Hemmniwe entgegen. Erstens fUlt die Laiohperiode 

der Arten auf verschiedene Zeit, so daß die /u laeu 'r, Un Arfen nicht 
zu g:leic}ier Zeit in voller Reife sich befinden; dieses Hindernis kann 
man vermeiden, indem man die früher laichende Art ans einer kKltsreu 

16* 
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oder clif s|i;itei laicheii^lt; Art aus einer wärmeren Gegend kommen läßt. 
Doti zweite Hemuiuia «ier Kreuzbefruchtuug liegt darin, d&li die bpermato- 
loen der Arten etwas verschieden sind, folglieh manohmal die Spermato- 
zoen der einen Art die Galleithülleu der Eier der anderen Art nicht 
durchdringen können. Ein drittes Hindernis der Bastardentwiokelung 
beeteht darin, daB meist nach gelungner Befrnehtung die EDtwiokelang 
swar beginnt, aber nach einiger Zeit emem anormalen Verlauf nimmt nnd 
aam Stillstand koninif. 

Die Kesultat« der Kreuzuugsversuche von Pfliukk, Burk, Gbb» 
HARDT n. A. lassen sich in folgender Tabelle snaammenfassen ; 
Rann csculonta $ \ Die Eier entwickeln sidi bis snm Blastola- 



Die umgekehrte Kreuzung gab kein Besultat, nur einmal fnrohten 
sich unter 100 Eiern 2 La einer unregelmiüÜgeo Weise. 
Bnfo cinereoe $ \ Die Eier entwickeln sieh sn Larven, nnd diese 
Bnfo variabilis S i vwwandeln sich in ErOten. 



Aus den zahlreichen Bcwhreibungen der Froschfurchung hebe ich hervor 
diejeniccn von A. Ei ker (1859), Max Schlitze «18<ö), O. Schultze (1899), 
T. H. .Mi>i:<.A.N- [iNüri. 

Dcmouti^trationsmitt«! : Wandtafel von Leuckabt u. Chdn, Neue Serie, TaL 5. 
und WadwmoddJe von Fmedrich Zibglbb, Frdbttfg i. B., feierie 25. 

Alle Amphibien haben eine totale und inuquale Furchiug. Wir 

bctrarlitcn hauptsächlich die Furchung des Frosche«; nachher wollen 
wir noch einen Blick auf die Furchuug der Molche und des Salamanders 
werfen. 

Die Furohung des Frosches ist ftlr die Entwickelungsgeschichtc 
von jeher von großer Bedeutung gewesen ; beim Frosch wifdp zuerst 
die Furchung eines tierischen Eies gesehen; schon 8\vammkud.\m, 
Spallankaki und BSabl vok Bombmhop haben im 18. Jahrhundert die 
ersten Furiduiiiirsstadien beobachtet, genauer wurde die Furclmiii; dmin 
von Pujivo.sT und Dlimas 1824 beschrieben. RrscoM (1826) und Kaui. 
Erxst vom Babr (1884) zeigten, daß eine Zerteilnng des Eies in einzeUie 
Stücke stattfindet, und daß die Furchen nur der äußerliche Ausdruck dieser 
Zerteilnng sind. Nach der Entwickelang der Zellenlehre erkannte man, 

l) Die Speruiatozoen von llaua (uHiyi haben einen «pilzeren Kopf als diejenigen 
von Rana e^culenta ; sie köDDeo abo darch die GaUerthuUe anderer Arten hindurch* 
^en, wfthrend die BpemiBtoiioen von Baoa ewalenta nicht durch die Gallert« too 
Bana fu-on hinduri-hk>.immeii. 

2* (ii iiiiMn-r hat L'c/.riL't, liati die Basianli- zwar di« Furchuug ia nürujaler 
\Voi>e (lur< lil;iulrii, aluT von ili r Zrit <liT < ia-triilul ion an eine uncenügende Teilun^s- 
encrgie der Z«:Ilen zeigen, welche ziuächst einen aaornialeu EQtwickeluD|p»verlauf 
nnd denn den ßtUlutand anr Folge hat. 




Die umgekehrte Kreuzung ohne Ertblg. 




Die Fnrchimg der Amphibien. 
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daß da.s Ei eine Zelle ist und daß die Furchung in vielfacli wieder- 
holten Zellteilungen besteht (fiBROMANN, Köluksu, Crameb, Rkmak, 
Max Sohulteb). 

Die Eizelle des braunen Frosches (Rana fusca) besitzt eine 
(Irößc von l.r)inni. Ihre Farbe ist dunkelbraun, am vefietativen Pole 
weiß: ilio Eizelle besitzt nämlich an ihrer OberHäche eine braun- 
sclnvarze Pi^iiientschicht, welche vom animalen Pol her über etwa */» 
•1er Eiku<j;el sieh erstreckt. (Das Geuaaere Aber die Lage der Pigment- 
sdücht siehe p. 25U). 

Die Forchnng des Frosches verlftnft in folgender Weise. Die 
erste Teilung' schneidet vertical fiiieridional) durch das Kl hindurch; 
die liildunjr der Furche bej^iiint auf iIit animalen Hälfte und schreitet 
von hier auf die vegetative Hüllte fort (Fig. -JM). In ähnlicher Weise 
entsteht die zweite Furche, welche ebenfidls vertical verUnft und 



Fig. 227. Furchung des GrasfroscbM, Bua temporaria. (Nach Eckek aus 
Balfoub.) Die fiber den Figuren stebendcD Zahlen geben die Anzahl der Blasto* 
nMNtt an. 

(leren Ebene zu der ersten Teilun^jsebene senkrecht steht*). Die 
Schnittlinie der beiden ersten Teilungsebenen liann als die Axe des 
sich furchentlen Eies bezeichnet werden. — Die Furchen der dritten 
Teilung liegen horizontal, aber nicht in dei Mitte des Eies, sondern 
dem oberen Pol jienähert, so daß vier obere kleinere und vier untere 
größere Blastomeren entstehen (Fig. 227 und 231) *). 



1) Die 1. Furche tritt 2V,-~3 ätunden nach der Beaaaning auf, die 2. 

* \ Stunde später. 

_' Es i8t von Intcrrsse, <li<' Stollung dnr Spindeln l)oi den cr)*ttii Teilungen 
ctwn> genauer zu betrachten. Die Vcreiniguni; der Iteiden Vorkernc fand in dem 
oberen Teile des Eiee statt, und die Spindel bildet sich normaierweiee senkrocht zu 
der Vereiiiigungsrichtung der Kcnic Ul. h. in der Berührungsebene derselbm). Die 
obere Uälite der Eizdie enthalt die HauptinanHe der protoplaHinatischen Bestandteile 
dei> Eim; die Stellung der 1. Spindel raufi aloo eine horizontale nein, da die 
horizontale Ausdehnung des auf (fie Spindel wirkenden Protoplasma größer ist als 
die verticalc (wie itiinnT Itei «Icr Zellteilung zeigt nich die zwi(*ehen Kern und Proto- 
plasma bestehende Wecbnelwirkung in <lem Auftreten einer von den Polen der 
Kernspindel ausgehenden Strahlung). Die beiden dureh die erste Teilung entstan- 
denen Blaatomeren haben annähernd die Form einer Halbkugel; ihre größte Aua- 
dehnung und ako auch die Richtung der Kemspindcl i^t der Teilungsebene parallel; 
ferner liegt die Spindel horizonUu, weil cbenuo wie bei der ganzen Eizelle dan 
Protoplasma hauptsächlich in dem oberen Teile liegt und folghch in horizontaler 
Richtung seine größte Au-idchiiiini: hnt, — Nachdem ! Hlantomeren gebildet t*ind, 
hat jedes dersellten annähernd die Gestalt eines Apfelschnitzcs, und ist die verticale 
Dimenalon bei weitem die grOfite. Daher folgl jeCat eine meridionale SteUui^ der 





Digitized by Google 



246 



a CkpitoL 



Die bei der vierten Teilung erscheinenden Furchen veiiaiifeu 
vertical (meridional), so daß s obere und H uiitCMC Blastomcren ent- 
stehen. Dann treten wieder horizontale Furchen auf. und werden 
zuerst die ü oberen und dann die 8 unteren Zeilen geteilt, so 
daB nadihffir 4 Krflnze you ie 8 Zetten vorhanden sind; die 
Zellen des obersten Kranzes sind die kleinsten, und die Grftfie der 
Zellen nimmt nach unten von Kranz zu Kranz zu. 

Bis zu »iieseni Stadium \ erläuft die Furchung gauz iüiulich wie 
die Furchung des \ liio\u>. nur mit dem Unterschied, daß beim 
Frosch die unteren Zellen viel mehr Dotter enthalten, folglith sich 
an Grüße viel mehr von den oberen Zellen unterscheiden. Damit 
haniE!t es auch znsammen, daß beim Frosch Ton jetzt an die Teilung 
in (h n unteren Blastomeren betrScbtüdi hmgsainer fortschreitet als 
in den oberen. 

Die nächsten Teilungen bctrctlen zunächst nur die oberen Zellen- 
krAnze. In dem obersten Zellenkranze^ in welchem die Zellen die 
Form spitzwinkliger Dreiecke haben, welche annähernd radiär zum 
animalen Pol angeordnet sind« treten die Furchen senkrecht zur 
Lln^ricbtuttK der ZeHen auf, und dieTeOung wzeugt also einen inneren 
Kranz von s" Zellen und einen äußeren Kranz von Zellen In 
dem 2. und dem '6. Kranz aber haben die Zellen eine breite Form, 
und hier treten die Teilungsfurchen in verticaler Richtung auf*). 
Die Zellen des untersten Kranzes teilen sich erst später, und zwar 
mit horizontalem oder schiefem Verlauf der Teilunp'-furchen. 

Nach den genannten Teilungen verwischt sich die kranzförmige 
Ordnung der Zeuen, indem sieh die Zellen ^egen einander verschieben. 
Infolge dessen ist es kaum möglich die Reihenfolge der Teilungen 
weiterhin zu verfolgen. Schon die fünfte und secliüte Teilung, von 
welchen oben die Rede war, finden nicht immer in der regelmäßigen 
Weise statt, wie sie hier beschrieben wurde. 

Im weiteren Verlauf der Furrhung zerfallen die oberen Zellkränze 
in relativ kleine Zellen, während die unteren ZellkräJize große Zeilen 
bilden. 

Eine Fiir( iinngshöhle existirt schon im 8-zelligen Stadium : die- 
selbe ist jedoch viel kleiner als bei Amphioxus, da sich die Zellen 
infolge ihres größeren Dottergehdtes mit viel breiterer Fiftche 
an einander legen ; aus demselben Gründe ist die Furchungshöhle des 
Frosches weder tmch oben noch nach unten geöffnet. — AVährend 
die Furchung fortschreitet, erweitert sich die Furchungshöhle. 

Das Endresultat der Furchung ist eine Blast ula von kugeliger 
Form lind von folgendem P.au. Man kann an der IMastula zwei Teile 
unterscheiden, erstens den oberen Teil, an welchem die peripher 

Spindel; die Richtung der Spindel ist nicht genau vertical, eoodem schief von 
ijüieD nach außen getichtet, da die unttt» Hilfle dea Blmtompr- hauptaichlich 
Botterbcatandteile eDÜüQt AuB «bsn di«wm Qnmde bleibt die äpindd in dem 
oberen Teil dm BIwtoinen, und weiden «Im» die «ntec«n Teüs«Uea viel grtSer ab 

die oberen. 

1) Wenn die Zellen vor der Teilung nicht alle im Coiitrum /iisainiaen»tießcji, 
«sondern, \ön oben gesehen, da« Bild der Figur 147 boten, m k&uii auch ein innerer 
Kranz von 4 und ein äußerer Kranz von 12 Zellen entstehen (MouüaN 1807}. 

2) Bei dioi;er Teilung wie bei denenigeD des obersten Zelleaknukzee iet e» 
offenbar, daß die TeilungHspindelo in (He Uiuariditttng der Zellen sich eiosteUeD 
und folglich die TeUuaflsniiclien quer inr Uiuwichtiiiur der Zelle veriaulen. 
VergLp. 253. 
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gelegenen Zellen dunkles Pigment erhalten und den ich den aninialen 
Teil nennen will ; zweitens den unteren Teil, welcher pigmentlos ist, 
und den ich als vegetativen Teil bezeichne (Fig. 228). Die Zellen 
des animalen Teiles sind relativ klein, diejenigen des vegetativen 
Teiles sehr groß, und 
an der Grenze gehen 
die beiden Teile all- 
mählich in einander 
über. Wenn bei der 
Blastula durch suc- 
cessive Teilungen die 
Größe der Zellen ab- 
nimmt, bleibt doch 
der Unterschied der 



Fig. 228. SagittalwJinitt 
eines jungen Blastula- 
Stadium.«« von Uana fusca. 
(Nach U. ScHUi.TZE, l8i><J.) 
«u die pignicntirte Bahn 
ocj« Sj>erniatozoons, l'Vor- 
denseite, h Hinterveite der / 
der enti«tebenden Gastrula 




(vergl. p. 2.W). 



Größe der Zellen bestehen, so daß also in der vegetativen Hälfte 
stets größere Zellen vorhanden sind als in der animalen (Fig. 237). 

Zwischen dem animalen und dem vegetativen Teil liegt die 
Furchungshöhle. Bei der völlig ausgebildeten Blastula ist die Decke 
der Furchungshöhle stark gewölbt, der Boden derselben flacher; es 
hängt dies damit zusammen, daß der vegetative Teil viel massiger ist 
als der animale (Fig. 237). 

Alle Zellen der Blastula enthalten DotterplHttchen, aber in den großen 
Zellen des vegetativen Teiles ist das deutoplasmatische Material viel 
reichlicher als in den Zellen des animalen Teiles, welche viel kleiner 
sind. — Es ist eine Eigentümlichkeit, welche die inäquale Furchung 
von der discoidalen unterscheidet, daß bei der erstoren auch den 
kleineren Zellen der Blastula viel Dottermaterial eingelagert ist, während 
bei der letzteren die Zellen des Blastoderms, welche jenen homolog sind, 
wenig oder gar keinen Dotter enthalten. Es häogt dies damit zusammen, 
daß die polare DitFerenzirung (d. h. der Unterschied des animalen und 
des vegetativen Teiles der Eizelle) in Bezug auf die Einlagerung des 
Dotters» bei den Eiern der discoidalen Furchung eine viel schärfere ist 
als bei den Eiern der inäqualen Furchung. 

Um auch die Furchung der urodelen Ami)hibien zu berück- 
sichtigen, will ich über die P'urchung des Kammmolches (Triton 
cristatus Laur.) und über diejenige des Erdsalamanders (Sala- 
mandra maculosa Laur.) berichten. Das Ei des ersteren enthält ver- 
hältnismäßig wenig Dotter, dasjenige des letzteren ist sehr dotterreich, 
daher verläuft die Furchung in den beiden Fällen verschieden '). 



1) Die Furchung der prenannten Urodelen weicht von derjenigen de« Frosches 
einigermaßen ab. Manche Urodelen Htinimen in Bezug auf die Furchung mit dem 
Frosch überein, so Amblystoma punetatura (nach EvCLf^HYMER, 189.'»). 
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Das Ei von Triton cristatus ist von einer ellipsoidischen Gallert- 
hülle umschlossen, welche außen von einer klebrigen Schicht bedeckt 
ist. Die GallerthtÜle mißt im längeren DurchmeMer etwa 5 mm. Der 
Durchmessfr dor annäilicrnd ku;:eligen Eiscelle betrttgt etwa 2 mm. Direct 
auf der £izeU6 liegt eine dtinne £imembran. Die untere Eihäll'te bat 
einen grttnliebw^fien Farbton, während die obere Hälfte gewttbnlich 
gelblichweiß ist, aber manchmal durch braunes Pigment dunkler gefärbt 
wird. Die Furchnng beginnt bei gewöhnlicher Zimmertemperatur 6—7 
Stunden nach dem Ablegen des Eies, bei 28' C schon nach 6 Stunden. 

DIp Furch ung des Tritoneies (Triton cristatusj ist von Ebner 
(isii.!) in tolut'iuler Weise beschrieben worden: Die erste Fnrclu" i-t 
eine Meridionalfnrcho. die zweite senkrecht zur orston und ebenfalls 
raeridional. Die dritte Furche setzt au der zweiten F'urche (ier 
oberen Eihalfte parallel der ersten Furche ein und erreiebt im Bogen 
gegen den Aequator gehend die erste Furche. Daher sind im Stadium 
von 8 Zellen wie beim Frosch 4 oi)ere kleine und 4 untere irrußo 
Zellen vorhanden. Die Furchen der 4. Teilung sind in der liaupi- 
sache parallel der zweiten, und erreichen, nachdem sie die 4 Mikro- 
meren in ?^ L'cteilt, im Bogen sich fortsetzend die zweite Furche 
in der Gegend des Aequators, wodurch 4 neue Abschnitte von den 
Makromeren abgeschnflrt werden Die Furchen der 6. Teilung 
laufen wieder iiarallel der ersten und teilen die vorhamleiieii 12 Mikro- 
nieren in 24 und fügen denselben 4 neue Abschnitte liinzu. indem 
die Fortsetzungen der Furchen wieder 4 Abschnitte von ileii unteren 
Blastomcrcn wegnehmen. Im Stadium von 32 Zellen sind demnach 
2^^ kleinere Zellen und 4 «^rnüere Zellen vorlianden. Jedodi verlaufen 
die Teilungen nicht immer &o regelmäüig, und kommen oft indivi- 
duelle Abweichungen vor. Die Regelmäfiigkeit wird audi dadurch 
gestört, daß die Blastomeren sich gleitend gegen einander verschieben. 

Die Hlastula von Triton ist .'>chon früher beschrieben und ab- 
gebildet worden (Fig. 11, p. 22). Sie besitzt eine geräumige Furchungs- 
hühlc und zeigt in der oberen Hftlfte kleine, in der unteren grOBere 
Zellen. 

Das Ei des Erdsalamanders (Salamandra maculosa Lalk.» bat eine 
Grtfle von 4 — ö mm. Es besitzt eine sehr zarte und durchsichtige £i« 
membran und eine dfinne ^iilie GallertscliiL-hr, welclie ein Absondenings* 
produot des Eileiters ist. Das Ei wird nicht abgelegt, sondern t'uroht 
sieh in den Eileitern (vergl. p. 230). Am animalw Pole bentst das reife 
Ei eine feinkörnige Scheibe von hellerer Farbe, das Keimfeld. 

Die Furchung des Erdsalamanders ist eine totale und inäquale: 
jedoch nähert sie sich dem 'l'vpn? der pnrtiellen Furchung. Die erste 
Furche beginnt auf dem Keimteld und greift allmälilich um das Ei 
herum, ebenso die zweite Furche, welche senkrecht zur ersten geht. 
Die dritte Fnrclie ist in ihrem \ erlauf nidit mn^tant, indem sie bald 
in latitudinaler, bald iu meridionaler oder schräger Kichtung verläuft; 
die ersten latitudinalen Furchen Ke^en dem animalen Pol sehr ge* 



1) Bei dem amerikanischen Molche Diemvctvius viridewens Rai-', veriaiifeu die 
ci?tcii Tciltingon in ühnlioiier Weise wie bei 'Trfton criststus ; e» kommt auch ein 
Stadium mit 12 Jdeiaerai und 4 nOfleren Blaetomeren vw. Infolge der hiufifpen 
individacUen Abweidrangm läßt kol die B^getanifligkeit der FUiehiing nidit weiter 
verfolfen (£. 0. JoBDiAir 189S). 



AmiiliHiien. 



249 



nähert (Grönroos, 1893). Manchmal schneiden die enstcn Furcht'ii nicht 
durch die Dottcrinasse hindurch, so daß die Furchung iu den ersten 
StadifMi partiell ist. Auch liei normaler FiuTchtuig finden Bich die 
Kerne der unteren Segmente lange 

Zeit nur in deren obersten Ab- A B 



Fifr. A ti. B. Ein Fnrchiinpsstadium 
von Saliimaiidra iiiiuulosa mit .12 Zellen. 
A Ansicht von ol)cn, 13 Ansicht von untcu. 
Die Blafltomeren im Bereich der Keim- 
«chdbe lieeen nahezu alle ooch in efaier 
«iiiigeD Soiichte. Dienoterai Blagtomcrei 
fiitid noch nkht tOII}^ von «imnder ge; 
trennt. (N'ach ( t[:<">xkoos.) a und fi SVei 
der großen Jüa-lomeren. 




schnitten, nahe am 15<i(1(mi der Furchun^'sliühlc. Erst in den spätesten 
Furchungsstadien verbreiten sich die Kerne in die untersten Ab- 
schnitte des Eies (Grönroos). Die Blastnla ist derjenigen von 
Triton ihnlich. 

Experimentelle Untersuchungen 

über die Furchun^ des Frosches. 

Mit den Eiern ilen Froschcj* sind zahlreiche Experimente angestellt 
worden, deren Ergebniäue nicht allein zur genaueren Kenntnis mancher 
ESotwickelungsvorgänge geföhrt haben, aondenx aneh ftir allgemeine 
physiologische Fragen von fiedentung sind. Ich will Aber die wiohtig- 
aten Beaoltate hier knrs berichten. 

Dia Lage der Madianebene. 

rel>er die Frage, wann und wodurcli die Medianebeoe des ent- 
stehenden Embryo des Frcisclies bestimmt wird, lierron viele Erörterungen 
vor; die hauptsächlichsten Arbeiten sind diejenigen von Boux, 0. 
ScBüi/rra und Eopboh, anBerdem haben noeh viele andere Forschar 
sich mit dieser Frage beschuftigt (Nbwpobt, FtlOOBB, 0. HBRTWtO| 
Jordan und Eycleshymek u. a.). 

Wenn die Eizelle das Ovarium verläßt und durch den Eileiter hin- 
durchgeht, kann man an demselben leicht die animale und die vegetative 
Hiilfte unterscheiden , indem die Gegend des vegetativen Polos von 
Pigment frei ist: da sich ferner an dem animalen Pol die erste und die 
zweite Biehtvngsspindel bildet, so kann man sieh wohl eine Achae in 
das Ei hineindenken, welche den animalen Pol nnd den vegetativen 
verbindet 'die ursprüngliche Eiachse), aber eine Symmetrieebene, welche 
der späteren Medianebene entsprechen könnte, scheint in dem £i dieses 
Stadiums noch nicht vorgebildet zu sein. 

Bei der Besamung tritt das Spermatozoon, wie schon oben gesa;;t 
wurde, in der animalen Hallte des Eies auf einer 8eite ein; durch das 
Spermatosoon wird in dem Et eine Ebene bestimmt, welche man die 
Befruchtungsebene nennen kann; aie iat gekennzeichnet durch den 
Pigmentstreifen, welcher durch das eindringende Spermatosoon in das 
£i hineingezogen wird (Fig. 226). 

2 bia 8 Stunden nach der fiesamtmg vergrößert sich das helle 
Feld dea vegetativen Polea nach einer Seite hin, so dat der fiand der 
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Pigmentirung auf dieser Seite nahe unter dem Aequator liegt (Fig. 230 B). 
Rf)tx hat gezeigt, daß diese Verschiebung der Pigmentirung in der 
Befruchtungsebene erfolgt, indem das weiüe Feld nach derjenigen Seite 
hin sich vergrößert, welche der Eintrittsstelle des Spermatozoons gegen- 
«Iberliegt »). 

Aus den Experimenten von Rorx (1887) hat sich femer ergeben, 
dafi die Teilungsspindel der ersten Teilung senkrecht zu der Befruch- 
tungsebene steht, und folglich die erste Teilungsebene mit der ßefruch- 
tungsebene zusammenftillt »j. Die erste Teilungsebene ist also senkrecht 

zu der Berührungsfläche der 



Fig. 231). 



B 





Fig. 231. 



B 





beiden Vorkerue. — In Fig. 
230 ist das Ei zur Zeit des 
Auftretens der ersten Furche 
abgebildet^ und siebt man, daß 
das weiße Feld auf der einen 
Seite höher hinaufreicht als an 
der anderen (vergl. Fig. 23<>A 
und B). 

Wenn man das Ei con- 
tinuirlich weiter beobachtet, bis 
sich an der Blastula der Be- 
ginn der Gastmlation zeigt, 
80 erkennt man, daß die Me- 

Fij?. 231 lA u. B und 231 A u. B. 
Furchungsstadien de» FrotK'iie^ ( Rana 
fuscn). 

Fig. 230. Beginn der Zweiteilung, 
A Ansicht von vom, B von hinten. 

Fig. 231. AchtzoUenetadium, A 
von vom, B von hinten. (Nach O. 

dianebene des entstehenden Embryo mit der ersten Furchungsebene an- 
nähernd zusammenfällt'); die Einstülpung der Gastrula beginnt an derjenigen 
Seite, welche der Eintrittsstelle des Spermatozoons gegenüberliegt, also 
in der Gegend, wo das weiße Feld am meisten aufwärts reicht*) — Bei 
ganz exacter Aufzeichnung ergiebt sich, daß die Uebereinstimmung 
zwischen der ersten Furchungsebene und der Mediauebene keine ganz 
genaue, sondern nur eine annähernde ist; ein genaues Zusammentretien 
ist nicht zu erwarten, da die erste Furchungsebene im Verlauf der 
weiteren Furchung durch Ineinandergreifen der Zellen verwischt wird, 
und da außerdem das Ei durch die Zellenbewegungen während der 
Furchung kleine Veränderungen seiner Lage erfahrt (KorscH, 1900). 
Der Winkel zwischen der ersten Teilungsebene und der Modianebene be- 
trägt oft 20 — 30**; und es kommen manchmal sogar größere Abweichungen 

1) Man könnte, wie mir scheint, die Piementverschicbung dadurch erklären, 
daß eich die Pigmenthaul)e nach der Eintrittj^stcllc dce Spermatozoon h zusammenzieht. 

2) „Von den unendlich vielen Ebenen, welche durch die Eiachse gelegt wenlen 
können, wird diejenige zur Medianebene, in deren Richtung die Copuiation der 
beiden Vorkcme erfolgt" (Roux. 1887). 

3) ÜicHC Tliatj^ache ist von Newj-okt (1854), PLÜfiER (1883) und Roi'X (1S83), 
nachher von O. Scuultze (1S87), KüJ'SCH (18Ü5) und anderen beobachtet worrlen. 

4) Siehe P'ig. 228 und Fig. 237. Bei Fig. 228 ist an den Zellen der Blaotula 
noch der Pigiuentstreif zu erkennen, welcher bei dem Eindringen de» S{)ermatozoonf 
entstanden inL 
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vor. Diese stören abw die normkle Weiterentwiokelmig nieht Em be- 
steht also, wie 0. St Mi LTZH sagt, zweifellos in der Norm ein gewisses 
Abhängigkeitsverbäknis swischen der ersten Teilaogsebene und der 
Symmetrioebene des Embryo; dieses ist aber ein ganz lockeres tud 
nicht derart bedeatuagevoll, daß die Störung desselbes sn abnormer 
Entwickelung oder gar zu Stillst and führen würde 

Für den Fall ganz normaler, d. h. ganz ungestörter Entwickelung 
ist also festsahalten, daS die Befroehtungsebene die Lage der 
er s te n Teil ungs ebene bedingt, und die erste Teilung die 
Lage der iSymmetrieebene (Medianebene) des Embryo. 

Im 8-zeUigen Studinm itk cUe Lage des hellen Feldes noch dieselbe 
wie beim Beginn der Forohung; die unteren vier Zellen sind also auf 
der Befruchtungsseite stärker pigmentirt als auf der entgegengesetzten 
(Fig. 231 A und B). Bei Eana fusca sind von den vier oberen Zellen oft die 
beiden aof der Befruohtongsseito gelegenen Blastomeren grtfler als die 
beiden anderen, ein Verhalten, das nach Rorx bei Rana eaculenta 
constant ist. — Man kann bei aufmerksamer Beobachtung w&brend der 
ganzen Fnrolrang den Untorsohied der Pigmentirung und also auch an- 
nfthemd die Richtung der ersten Furche erkennen. — Im Blastula- 
stadium ist die Schichte der kleinen Zellen, welche die Decke der 
Furchungshöhle bildet, auf der Befruchtuiigsseite (vorderen Seite; etwas 
dicker ids anf der anderen Seite, an welcher die Gastralation beginnt 
(0. SCHin.TSB). Vig, 237 läSt dies erkennen. 

Der Einfluß der Schwerk ruft. 

Mehrere Vorgänge in der Entwickelung des Frosches ritehen unter 
dem Einfluß der Schwerkraft, indem die Schwerkraft die Lage des Eies 
bestimmt Denn, wie sohon gesagt warde, kann sidi das Ei in der Ei- 
haut drehen, wenn nach der Befruchtung der perivitelline Raum zwischen 
dem Ei und der Eihaut entstanden ist; ns dreht sich drtnn der animale 
Pol nach oben, der vegetative Pol nach unten, da die schwereren Dotter- 
elemente hauptsächlicli in der vegetativen HSlfto des Kies angehäuft 
sind Umfangreiche Untersuchungen von Pki-Ciikk, Bokn, Rorx und O. 
ScuuLTZE haben sich auf die Frage bezogen, wie sich die Ent- 
wickelung gestaltet, wenn man die Stäwerkraft in anormaler Weiw auf 
das Ei einwirken läßt oder sie durch die Centrifugalkraft ersetzt. 

Wenn man da.s Ei durch Zusatz von etwas Sperma befruchtet, ohne 
das Ei in Wasser zu bringen und ohne soviel Waaser zuzufügen, daß die 
EihUllen quellen könnten, so kann sich der Zwischenraum zwischen dem Ei 
und der Ei!i;iui nicht bilden (p. 2 J2 . Folglich bleibt die Eiliaut an der 
Oberfläche des Eies haften, so dal» das Ei oder wenigstens dessen oberste 
Schichte sieh nicht drehen kann und in einer beliebigen Lage ge- 
halteii werden kann. Wenn man nun das Ei si> aufset/t, daC <l<'r ani- 
male Pol nach unten oder nach der Seite steht, so tritt dennoch die 
erste Furche oben auf dem Ei auf. Darau.s hatte PplCobr geschlossen, daß 
die Schwerkraft einen direkten Einfluß auf die Zellteilung habe. Jedoch 
wurde von Böhm nachgewiesen, daß bei diesem Versuche nur die änfierste 

1) Es geht auch au« einigen Experimenten von Born hervor, daA die Median- 
eboie nicbi uobediogt durch die ElMne der ersten Forchung hcBtimmt ii^t. Als 
Born bei seinen Verracbeo ftber den Einfluß der Schwerkraft (vergl. unten) die 
Eier sn aufsetzte, daß der vegetative Pol nach einer Seite gerichtet war und dann 
nach unten herab^anlc , tto fiel die Medi«ncl)ene in den Strümungsmeridiao, 
d. b. der Urroundanfun^ rnt^^tand in deniifiiitren Meridian und auf der Bdte, auf 
welch« der schwerere weiße i.)otter abgesunken war. 
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Eiscbicht, welciio das Pigment enthält, in der Lug» fixirt bleibt, während 
die innerf Masse des Eips mit dem Eikern sclion vor Aldauf einer Stunde 
dennoch die EutHtion auslühri, ao daß wie bei normalen Verhältnissen 
d«r animal« T«U mit dem Eikern sich nach oben, der vegetative Teil 
sich nach unten wendet'). Die Sclnverkriift hat also keinen direkten 
Einfluß aul die Zellteilung, sondern sie bestimmt nur die Anordnung 
der Teile im Ei. Wie ecbon Plügbb zeigte, kennen ans solcben tun- 
gedrehten Eiern normale Larven entstehen. 

Anders wird das Resultat, wenn man die Eier dreht, nachdem die 
Furchung begounen hat. Es treten dann mancherlei Abnormitäten aui". 
Den merkwürdigsten Fall bietet das Experiment von O. Sem ltzk (1894), 
durch welches Di'i»|)elbildungen erzeugt werden ; die Eier wurden 
zwischen horizontalen Glasplatten gepreßt, bis sie sich stark abplatteten; 
dann wnrden die Platten t^rend der ersten Teilung der Eier oder 
kurz nach derselben umgedreht; nach 24 Stunden wurden die Eier aus 
dem Apparat herausgenommen. Ein Teil der Eier ergab Zwillinge, 
nämlich zwei verwachsene Individuen, welche aus den beiden ersten 
Blastomeren hervorgingen. 

TrennungderBlastomeren^DurchschnUrungse-xperimeute) 

Mehrere Forscher (0. Hkktwiu, Ebmsb, Endke^, Herlitzka, 
Si'EMAKx) haben versucht, mittels eines Haares wiihrcnd der Fnrcbung 
eine Trennung der Blastomeren vorzunehmen. Es gelang; Hfrlitzka 
durch UmschnUi'uug mit einem Haar die beiden ersten Furch ungszellen 
eines Molches (Triton) von einander su isolieren; er erhielt ans jeder der- 
selben nicht einen halben, sondern einen ganzen Embryo. Aehnliche 
Versuche mit gleichem Res^ultat wurden von Endre.s gemacht. Neuer- 
dings hat .Si EMA.Nx eine größere Reihe derartiger K.xperimeute veröffent- 
lieht, welche das Resultat von IIi:blit/ka und Emdkks bestätigen^ und 
ans welchen außeidem foli^ende.< hervorgeht. 

Schnürt man Triton-Eier nach der ersten Teilung längs der ersten 
Fnrebe ein (ohne völlig dnrchanaehnflren), so bildet sieb der Embryo in 
der liberwiefxenden Mehrzahl der Fälle quer zur T.iL'atnr ans: nnr in 
einer kleinen Minderzahl liegt die Medianebene unter der Ligatur. 

IiHSt man solche im Zweisellenstadium eingeschntirte Eier sieh bis 
snm Blastulastadium entwickeln und xerBcbnflrt sie dann vollends dnreh 
stärkeres Anziehen der Ligatur, so gehen ans den beiden Hälften ganze 
Embryonen von halber GrüÜe hervor. 

Schnürt man einen Triton-ßnbryo währmd der Gastrolation oder 
M)!- <!er Ausbildung der MeduUarplatte durch ein nmgeschlungenes 
Haar in der Richtung der Medianebene ein, so kann man vordere 
Doppelbildungen (Duplieltaa anterior) erhalten. Der Orad der Trennvng 
der Vorderenden hängt von dem Maafi der Sdinttrang ab. 

Die Furchung der tlachgedrück ten Eier. 
Es I&lit sich schon bei der normalen Furch ong zeigen, dal die Ein> 
stellnng der Teilnngsspindel den physiologischen Oesetzen folgt, welche 

\) Wenn man durch fortgesetzt«» langsame« Drehen der Eier die Wieder- 
herr-(elUiiiu der uoriimlen Orientirunp der Teile verliinderf mid eint' vollkonnnene 
MiechiuiK der Eibub^uiu^eD herbeiführt, «o tritt küiut. Eiitvvickeluii|2; eiu <U. St hl j-tze). 
Ebenso oleibt die Entwickelung meist aus, wenn der vegetative Pol cenau nach 
ob^ gedreht wurde und die Dottennaase nicht «eitUcb, sondern durch die Mitte 
des Ems hmbesnk. 
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im nllgemetDeii die Stellung der Spindel in den Zellen bestimmen. Bs 
besteht nämlicli überhaupt in allen Zellen eine Weehselbeziehung 
zwischen den Polen der 8pindel und der unter ihrem Einäuß stehenden 
ProtoplMma m Mse der Zelle; man kann «ioh dteaelbe als eine weohael- 
eeitige Anziehung vorstellen, und daraus fol<^t, i!aß sich die Spindel in 
die Längarichtong der Zelle einstellt, oder bei dotterhaltigeu Zellen in 
die LKngsrichtnng des protoplasmatisohen Teiles der Zelle — Es ist 
schon den iilteren Beobaebtern der Froschfurchung aufgefallen, daß die 
Teilunfjsturchen meist quer r.nr Läncjsriohtting der Zellen gehen. So 
schrieb K. E. v. Babb (1894j: „Kine allgemeine Regel der Teilungen ist, 
daB wenn an einer Dottermaaae (d. h. Furchongszelle) eine Seite ent- 
schieden länger i.st als die andeomii diese von der Tmlnng getroffen 
wird." (Vergl. p. 244 o. f.) 

Da also der Verlattf der Forchen nicht dnrch eine geheimnisvolle 
BesiebttDg su der Eiachse, sondern durch die Gestalt der Zellen und 
anfangs durch die Form und Sfructur des Eies bestimmt wird, so ist 
es begreiflich , duii bei künsilicUer Ge^tahveründerung des Eies der 
Verlauf der Fnrchung abgeändert wird. 

Pn.fv.Ki! nnsf), BoKK 'i80.'5), O. Hkrtwio flMOS), Rot-x u. a. 
haben die Furchung flachgedrückter Froscheier beobachtet. Die Eier 
Warden meist «wischen swei parallelen Glasplatten so komprimirt, daB 
sie eine flache kuchenUhnliche Gestalt annahmen. Man erhält dann eine 
abgeänderte Furchung, ganz ähnlich derjenii^en meroblastischer Eier, 
bei welchen die Furchung in einer flachen iveiuischeibe stattfindet. Es 
stellen sich n&mlich bei den ersten Teilungen die Spindeln parallel den 
flachen Seiten, so daß die entstohenden Blastomeren in einer Ebene 
nebeneinauderliegen. Da das Ei keine homogene Masse ist, sondern die 
schon froher erwftbnten Unterachiede der animalen tmd vegetatiTen 
TT.ilfte zeiijt, so ftillt die Furchung verschieden aus je nach der Richtung, 
in welcher das £i Üaohgedrückt wurde. Wir wollen hier nar zwei Fülle 
betrachten. 

Fig. 232 zeigt die Furcbung eines Eies, welches durch horizontale 
Platten senkrecht zur Eiachse comprimirt wurde. Die erste Furche 
teilte das Ei in zwei gleiche H&lfieu, die zweite ging senkrecht zu der 
ersten; die sweite Furche geht im vorliegenden FaU nicht durch die 

Mitte des Eies, offenbar ueil das Ei nicht ganz genau in der Tviclifun^'^ 
der Achse comprimirt wurde oder die Dottermasse der vegetativen 
Hiüfte sich bei der Compression de« Eies etwas verschoben hatte (in 

1) O. Uektwi«; hat die Ga^eizmüßigkeit der SpiDdcleinatclIuiig in folgender 
Weine ausRCKlrückt : ,1 '•.< Kern.spindeln stellen sicJi bo ein, daß die l>eidc-n Pole der 
TeiluQgsfigur in der Uicliiung der grüßteo ProtopUsmamassen zu liegen kotomen, 
ftwa in der Weise, wie die Lage d«r Pole dne« SCagneten durch EinenteUe in seioer 
Umgebung boetufhillt wird.-* RoüX formulierte da« Gcncu in folgender Weise: 
,.Die Kernspindel der Furehungrtzcllen stellt «ich in die. resp. in eine Kicbtunir 
ft -ic-tni r;iri< hL'ewichtoi der traktiven Kin Wirkungen der rrntiipla-tiiaina-^-e." Ich 
rti x liu: kdgenilea Ausdruck wälden : Bei der Wechselwirkung i*der Anziehung, 
welche zwischen den Polen der Si)indel und dem ProU>jiIaüUja «tnttfindet, »teilt sieh 
die 8pindel in fUc I>age stabilen Grieichgewichtes. Ee laßt »ich durch roalhemnti.'<iche 
Betrachtufig kicht zeigen, flaß bei einer länglicheii (ovalen, rechtei:kigen oder «pitz- 
wioklig<»i) Zelle die tSuiudel nur in <ier I>tiog;Brichtung im stabilen < ileichgefricht 
Mch befindet. — Ich hane die Einstelhuig der Spinde! oeS flachgedrückten BcMno- 
dermeneiern bcf)bachtot. / T'i-Ik r Fun lninL' unter rre-.-unLr. Verhamil. d. anat, Ge^eii- 
^ohaft 1894), wtwie bei .Nt-nmUwleneiern t L uteräucliungt.'U ül/tr die ersten Knt- 
wickelungsvorgiiiige l>ei Nematoden, Zeitschr. f. wiiM*. Zool., Bd. ti<t, ISU:')!. Ich hal)e 
für die Einsteilung der Spiodel die Bezeiduiuog Taxis vorgeBchlagen, noch 
bestimmter wtro wohl Karyotazis (in Aniehaong an das Wort KaijrokineDe). 
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der Fügar nach anten). Die Farehen der dritten Teilung, welche bei 
normaler Fnrchnng horizontal gehen, verlaufen hier vertical, ebenso die 
Furchen der vierten Teilung, welche punklirt augegeben sind. 

Fig. 232. Furchung eine« axial 
compnmirten Froecheies. (Nach BoRX.) 
Die Furchen «k-r ersten und zweiten 
Teilung sind durch dicke Linien dar- 
gestellt, die FurdM» dir vierten TcUong 
poiüctiTt. 



Fi^ 233. IWchung eine» panlld 
der Riachsc comprimirten Fntduim» 

(Nach BoBM.) 

Wenn des Ei perallel der SSachae Ewieehen vertikelen INatten 

comprimirt wird, so geht die erste Furche verHcal und teilt das Ei in 
swei gleiche Hälften ; die zweite Furche teilt dann jede Hälfte quer, 
aber nicht in der Mitte, sondern höher oben, nahe am animalen Fol, da 
ja die untere Hälfte des Eies die Hauptmasse des Dotters enth&lt. Auch 
bei der dritten und vierten Tcihing stellen sich die Spindeln annähernd 
parallel den Platten, so daß im 16-zelligen Stadium noch alle Blastomereu 
in einer verticalen Ebene liegen. 

nesonders bemerkenswert ist noch die Thatsachc, dass solche zwischen 
Platten flachgedrückte Eier, welche in der beschriebenen Weise sich 
gefurcht haben, dennoeh rieh weiter entwickeln. Obgleich die Blasto- 
meren des Eies in einer ganz ungewöhnlichen Weise angeordnet sind, 
folgt doch eine annähernd normale ftastrulation und die Entwickelung 
des Medullarrohrs. 0. Hertwig und T. H. Morgan {Ibdl) ziehen 

aus dieser Thataaehe den SehloB, daS die Kernteilongen der eraten 
Furchungsperiode keine /iPRetzmäßicP Beziehung zu der Bildung des 
Embryo haben, and daß die Kerne zu dieser Zeit alle equivalent sind. 

Experimente Uber die phyaikaliaeiion nsd ehemisehen 
Bedingungen der Froschfnrchnng. 

A. Das Saaerateffbedttrfnit. Wenn in Forehnng begriffene 

Proscheier von der Luft abgeediloaMll werden, so bleiben sie doch einige 
Zeit lebend und können sich sogar weiterentwickeln, allerdings mit ver- 
lumderter Geschwindigkeit. Ich betrachte diese Unempfindlichkeit gegen 
Sauerstoffmangel als eine Anpassnngserscheinung, indem sie bewirkt^ 
dat diejenigen Eier, welche im Innern des dicken Laichkhimpens liegen, 
noh trotz des geringen Crasauütausohee weiterentwickeln können. 

Ich hebe ans den Eigebnismo der Experimente von Samama, Bovx, 
0. ScncLTZK, E. GoDLEWSw n. a. folgendes hervor. Wenn die in 
Furchung begriffenen Eier gar keinen Sauerstoff mehr erhalten, so wird 
die Furchung verlangsamt und kommt nach einigen Teihmgen zum 
Stillstand; der Sauerstoüinangel hemmt die Zellteilung i). Wird solchen 
Eiern wieder Sauerstoff zugeführt, so geht die Entwickelung weiter und 
verläuft gewöhnlich normal. — Von der 2^it der Cfastrulation an haben 
die Eier ein grOleree Bedürfnis an Saoerstoff als w&hrend der Fnrchnng ; 

1) Bei den meisten anderen Eiern (von Echinodermcu, Nematoden o. a. w.) 
fBfart Sencntoffinangel vid rascher den Stillstand der Zdltdlangen herbei. 
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die Atmungsenergie nimmt mit dem Fortschritt der Entwickelung zu. -— 
Die Empiindliciikeit gegen Sauer8toff«iitsi«]iaiig liliigt Viel vcn der 
Individualität der einzelnen Eier ab. 

Wenn Eier in Höhroheu eingeschlossen sind, so wirkt nicht allein 
der Sanerstoffinengel hemmend auf die Eier ein, aoodera aveh die 
toxische Wirkung der sich anhäufenden KoblenHäure (Godlewski, IDOl). 

Wenn man Eier im Saueratoffstrom sich entwickeln läßt, so geht 
die Furchung rascher vor sich als unter normaleu Umst&ndon bei gleicher 
Temperatur (Ck>Di.awBKi, 1901). 

B. Chemische Beeinflossnng der Fnrchnng. O. Harrwio 

fl895) hat gezeigt, daß die Furchung des Frosches durch einen geringen 
Kochsalzgehalt des nragebenden Wassers erheblich beeinflußt wird, und 
dali da» Froschei lür »ehr kleine Schwankungen des Kochsalzgehaltes 
empfindlioh ist. Eier von Rana esculenta werden in einw Kocheals- 
lösung von 1 Proc. nicht, in Zellen zerlegt, sondern es treten nur am 
animalen Pol bpuren der ersten und der zweiten Fui'che auf. Aber 
Bchon in einer 0,9-proa LOenng wird das Ei, wenn aneh in verlang- 
samter Weise, vollständig in Zellen zerlegt, zerfallt jedoch noch vor 
Ausbildiuig der normalen Blastnla. In einer 0,8-proc. oder OJ-proc. 
Lö.Hung wird die Furchung bis zum Blaätulastadium durchget'iihrt, aber 
nur bei noch schwächerem Salsgehalt tritt die Oaetrulation ein. Bei 
der Furchung in 0,9 — 0,7-proc. T.nsnng ist beachtenswert, daß die Furchung 
verlangsamt ist« und daß sich die vegetative Hälfte des Eie.« in ihrer Ent- 
wiekelung am stlrketen gehemmt zeigt. In einleuchtender Wdee wird 
dies von 0. Hbrtwio dadurch erklärt, daß der Kochsalzgehalt die Ent- 
wickeln n<?*»energio hembsetzt, und daß diese verminderte TeilnnKsenergie 
sich da am meisten äußert, wo das Protoplasma am spärlichsten zwischen 
den mehr passiven Dottermaterialien verteilt ist nnd daher eine grOfiere 
Arbeit bei der Zdlteilaag durch Bewältigung des fmaeiven Hatei^e su 
verrichten ist. 

Bei einem Salzgehalt dee Waflsere von 0,6 Proc. Alhren Furohong 

und Ghistrulation zur Entstehung des embryonalen Körpers, jedoch ist 
die Gastrulation ahtrr-iin'lprt, insbesondere dadurch, daß der Dotterpfropf 
ZXX groß bleibt und nicht in aas Innere des Eiubryu autgenommen wird. 
Davon wird später die Bede lein (p. 272). 

Nach den ExpertTTim'en von Oi'bwitsch (1896) hat Lithiumchlorid 
eine ganz ähnliche Wirkung wie Kochsalz. Eier von Raua fusoa, welche 
in einer Lifenng von U^inmchlorid von 0,7—0,8 Proc. gezachtet wurden, 
zeigten ein auffallendes Zurückbleiben der Porchong der weißen Tlemi- 
sph&re ; in vielen Fällen blieb die letztere ganz nnf^efurchr, in anderen 
Fällen wurde sie nur von den ersten zwei Furchen durchschnitten. 

In Lithinmlösung von 0,5 Ftoe. findet zwar die Furchung der 
vegetativen Eihälfte statt, aber es zeigt sich bei der Gastrulation eine 
Abnormität insofern , als die BusooNi'sche Rinne nahe am Aequator 
de» Eiee um daa Ei berumgeht; der Dotter pfropf iat also sehr groB und 
die Masse der Dottenellea kann nicht völlig in das ^nere der Oastmla 
aufgenommen werdm. 

C. Beeinflussung derFurchung durch die Temperatur. 
Gegen niedrif^e Temperatur sind die Eier des braunen Frosches (Rana 
fuscaj autlaiieud unemphndlich. Auch darin kann man eine Anpassung 
8ehel^ da ^ im ersten Mlyahr, wenn diese Art laioht, oft noch kaltes 
Wetter eintritt. 
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Die Versuche ttber die Entwickelungsfähigkeit bei niederer Teraparalur 
sind von 0. Hbiitwk; (1894, 1896 und 1898) und von O. Schultzk 
(1894 und 1899) gemacht worden. Ee ergab sich, dal> belruchtete £ier 
in einer Eiekanuner bei einer Temperatur -von 0^ bis höobstene 1* G 

sich langsam, aber stetig entwickeln. Bis zur (Tastrulation ver|j;fdit in 
diesem Falle eine Zeit von 30 Tagen (0. Scmultziv). Die niedere Tempe- 
ratur bringt während der Fnrchung eine Störung nur insofern hervor, 
als ein Zurückbleiben der Teilungen in der vegetativen Hilfte des Eies 
eintritt. Wenn die Eier iiiclit allzulange in der Eiskammer verbleiben, 
wenn sie nämlich nach 14 Tagen herausgenommen werden, so können 
ans den Eiern unter Ansgleieb der eingetretenen Störung doch noch 
normale Quappen entstehen. Läßt man die Kälto liinger einwirken, so 
schreiten die Zellteilungen langsam fort, aber die Eutwickelung führt 
zu MiÜbilduugeu. 

Die hOebate Tmuperatur, bis sn welcher man eine normale Ent- 

wickcltmg der Eier bcoliachtet, beträgt bei Rana Aisca 24" C. bei Rana 
esculenta 32—33** C (0. HaaTwia). Sobald die Temperatur etwas höher 
steigt, tritt anormale Entwickelung ein ; am vegetativen Pol schneit^ die 
Furchen nicht durch. So entstehen Gastrulae mit abnorm groltem 
Dotterpfropf and aus ihnen gespaltene JSmbiyonen (Embryonen mit 
Spina bifida). 

Die Schildigang, welohe dnrch su hohe Temperatur an den Zellen 

hervorgebracht wird, zeigt sirh zunächst in verminderter Teilungsenergie. 
später in Würmestarre. Bei verminderter Teiluugsenergie kann die 
groBe Dottermasse nicht mehr durcbgeteilt werden. Wenn man die Eier 
erst dann der höheren Temperatur ansaetxt^ wenn die Dottermasae in 
zahlreiche Zellen zerlegt ist, so werden erwns hrihore Grade ortragen: 
dann entwickeln nich die Eier von Rana tusca bei 28 ° C fast alle in 
normaler und sehr beschleunigter Weise, und geht die Entwickelung 
sogar bei noch höherer Temperatur (29-—S5'*) eine Zeit lang weiter 
(0. Hkrtwig). 

Innerhalb der snläseigen Temperaturgrenzem (also swisohen 0*> 

und 24, resp. 33 hängt die Geschwindigkeit der Entwickelung vuu der 
Höhe der Temperatur ab. So ist das Ei von Rana e.sculenta nach 
24 Stunden bei 15* C noch im Blastulastadium, während bei 32 " in 
dieser Zeit schon ein Embryo mit Rackenmark and Ohorda entstanden 
ist, an welchem schon K .pf und Ri hwanzende hervortreten. Am i). Tage 
belindet sich das Ei bei einer Temperatur von 2 — ö*' uodi im Blastula- 
stadiom, bei einer Temperatur von 15* ist ein Embryo mit Rflcken- 
mark und Chorda entstanden (wie bei 32*> nach 24 Stunden), bei 32* 
<«ind lebhaft schwimmen le Kaulquappen ents(;nidon mit langem Ruder- 
achwuuz, mit Hornzähncheu im Mund, uui Kiüuieu, die lu eine Kieiuen- 
höhlc eingeschlossen sind, and mit spiralig aufgerolltem Dannkanal 
(0. Hbrtwiq). 

Andere Ex penmente. 

0. Hertwig (1897; rotierte die Eier auf einer Scheibe mit solcher 
Geschwindigkeit, daß die Gentrifngalkraft stXrker auf das Ei wirkte, als 
unter normalen Verhältnissen die Schwerkraft wirkt. Dadurch wurde 
eine stärkere Sonderuug der protoplasniatiMchen und der deutoplas- 
matischen Bestandteile des Eies herbeigeführt, indem sich, die schweren 
Dotterplättchen nach der ftulteren Seite der Rotationsscheibe verschoben 
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FiR. 234. BliLMiilu uach 
exueriineiitell erzeugter par- 
tiuler Furchung des Froacii- 
(Nadi O. Hinmno.) 



und auf dieser Seite ansdniniflten ' ). lufol^^edesson trat |iarti» !lo Fur- 
chutig eiu, da die FurchuDg»teiluiigen die dicht angesammelte Uotter- 
masse nicht durehzuiurofaen vermochten. So wurde also die totale in- 
Itq^uale Fnrchung des Frosches experimentoll 
in den discoidalen Furchungdtypua der Tele- 
osteer, Selachier und Amnioten übergeführt. 
Die Eier verlieren dabm die Ent\vickcluti>^^s- 
fiihigkeit niclit; wenn man liit-selben im 
Blastulastadium von dem Apparat abnimmt, 
entwickeln sie sich an Larven, bei welchen 
freilich Mißbildungen häutig sind. 

Interessante Versuche sind auch in der 
Weise angestellt worden, daB man einzelne 
Furchungszellon abtötete; selbstverständlich 
genügt es, den Kein und dessen Umgebung 
lebensunfähig zu machen, um die weitere 
Farohung des betroffnen Blastomers tn ver* 
hindern. 

Koux (1888j hat im zweizeiligen Stadium die eine der beiden Zellen 
inittelst einer eingestochenen heiten Nadel abgetötet'); die unverletzte 

Zelle entwickelte sich weiter wie bei der normalen Entwickclung und 
erzeugte im Blastula- und im Oastrulastadium einen halben Embryo 
(Uemiembryo lateralis). Dieser Befund paßt zu der früher erwähnten 
Beobachtung, daS die erste Teilungs- 
eltonc bei normaler Entwickelung der 
Medianebene des entstebendeu Embiyo 
entspricht (vergl. p. 250). — Wihrräd 
der Furchaug wandern in die abgetötete 
Eihiilfre Kerne ein, welche von Fur- 
chung.skeinen der sich entwickolendon 
Hälfte abstammen (Fig. 235). Die ersten 
Kerne, welclio in dieser Weise ein« 
wandern, erlähren in der Dottermasse 
des abgestorbenen Blastomers eine ihn- 
liche Umwandlung wie die Dotterkerne 
meroblastischer Eier ; sie erreiehen eine 
außergewöhnliche GrölJe und bilden 
auch Gruppen von Kernen verschiedener 
Oröße (Kemnester). Es waiidern aber 

weiter Kerne ein, und diese bewirken 

eine Zerlegung der Masse in Zellen, (tiamibbitidataterälUX (Nai& Boinc, 

gewissermaßen eine nachtrSgUche For^ 1888.) 
chung (Postgeneration). 

Die Entstehung von halben Embryonen wurde in ähnlicher Weise 
wie von Roirx auch von H. Em»rks und H. E, Waltbb, sowie v .n T. H. 
MoncAN beobachtet. Ferner .stellte O. Ukrtwig (1893) solche Versuche 
an, kam aber zu anderen Ergelmisseii ; er fand, daß „bei voUstiiudiger 

1) „An Diirchschnittfn findet man, wenn man ^ie mit «furken Vcrgrößerunjrea 
durchmu8t4;rt, alle t^rußon und dahtf Tflrhältni»niäQig M-hweren DotterplMtchen nach 
d«n vegetativen Pol bin dicht ztMammengedrängt ; die aaimale Hälfte ist in gleichem 
HaBe protoplasmardc^er Keworden." 

2i Eine Br-Mehrcibung der Methode findet man im Anatom. Anzeiger, ßd. 9, 
18ü4, p. — Alä Iniitrument diente eine dÜke Präparimadel, an weicher 12 mm 
hinter der Sjiitie eine 7 nun dicke MeMingkngel als Wiimetiiger angebracht ist. 




Fig. 2'.i'i. Rliuituia doH Froitches 
iRanaescukiiLa) nach Abt^tuug eines 
Blastomen des Zweizelieo-StMiums 
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ZeratOrung von einer der beiden ersten TeiUdtlften des Eiee die Aber- 
lebende Hlllfte sich zu ein«n lienüidi nonnal beschaffenen, nur mit Defecten 
sn untergeordneten Körpergegenden versehenen Embryo entwickelt". 

Sama88A (189ö) hat im achtzolligen Stadium die vier unteren (vege- 
tativen) Zellen dnrdi Indnctionsschll^ce abgetötet; er konnte die Ent- 
wiekelnng bis sn dem Oastrolastadium verfolgen, welchem« eine auf- 
fallende Aehnlichkeit mit der dis- 
oddalen Gaetnila der Teleoeteer 
oder Selachier besitzt (Fig. 236). 
Auf der Dorsalseitc sieht man die 
Gatitnüaeinstiilpung, auf der Ven- 
tralseite den Umwachsongsrand, 
welcher Aber die Dotterkngel 
herabrUckt. 

Es ist nicht möglich, daB ich 
hier alle Experimente anführe, 
welche an Frosdieiom angostellt 
wurden. Es ist auch vielfach die 
Deatung der Befimde noch gans 
strittig. Ich habe aus der großen 
Litteratur nur diejenigen Experi- 
mente heransgegriffen, weldiemir 
von besonderer Wichtigkeit zu sein 
Fi)r. 2m. (Jastn.la de,-* Frosch™ (Rana 8fhien<^" Eini-o Versuche werden 
fusca) nach Abtötung der 4 unteren Zell«) noch spater erwähnt (p. 271). Im 
des Achtiellfln-StadivnM. (Nach Samasba.) Uebrigen mal ich anf die Sdhriften 

von Rorx, 0. Hfutwk! und 0. 
ScuuLTZK verweisen, sodann auch aui' das von £oux herausgegebene 
Archiv fttr Entwidtelungsmechanik, in weleheii viele experimentelle Unter> 
snohnngen an Frosoheiem verttffentlidht sind. 

Blastnla and (xastrnla. 

A n u ren. 

Zur i:iiiiührvniir dicnin «h'e .\H>eitcn von Gorttk (1S74i. O. Hkktwig (1S82 
a. 1883), T. H. MuiM.^v i1s'j7i. O. Srifi i-TZL' (ISIt'.t). 

DcmonHtrotiunHiiiittel : Wanduiclu von Leuckart und CutJN, Neue Serie, 
Na 5 u. 9, eezeiehnet von L. WiLL. — Wadumodelle von Frieduoh Zibolkb, 

Freiburp i. K, Serio "Jf). 

Bei der Daräteiluug der Keimblätterbilduiig der Amphibien empfiehlt 
es sieh, 2 T^en zu unterscheiden. Für den ersten können Rana 
(Frosch), Buio (Kröte) und Bombinator (Unke), für den letzteren 
Triton (Wassermolch) und Amblystoma (Axolotl) als Beispiel dienen; 
Wahrscheinlich folgen dem ersten Typus die meisten Anuren*), dem 
letzteren alle urodelen Amphibien. 

Wir betrachten znerf^t die Oastrulation bei den anuren Amphibien, 
speciell bei dem (irasfrosch, Rana fusca R. 

Die EntWickelung des Frosches ist insofern geschichtlich von Be- 

1) Unter den Anuren nimmt die ficbiirt.'^hpl ferkröte (Alytes obetetricans) eine 
yonderstellunp ein ; hier i.nt der Dotter viel rtichlichpr vorhanden al» bei den öbriMO 
Anuren, und zeifjft die Entwickelunu Ai huhchkeittn mit (irr l'nMieh'n- und mit der 
Teleot^teerentwickeluHK- Rbenso verhalten i^ich wohrscheinUch auch die Eier der- 
jenigen .\nuren, welche keine freilebenden Larven haben, da dieM £ier idativ Mhr 
viel 2iahnuigadotter enthalten (vergl. p. 23b— 23»), 
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deatuDg, als mau beim Frosch frtther als bei andwen Wirbeltieren das 
Blastola- und das Oastrola-Stadium erkannte. 

Rkmak kam schon 185'» 7,n rlor Ansicht, *laU (iie von KuscoNi be- 
obachtete Uuhle die 2sahrungäböble (GaBtralhühle) ist und dait diese die 
vorher bestehende BABB'sohe HOble (Forchungshöhle) yerdrllngt. Rbmak 
wolto eneh sehoiii daS die Nahningshöhle durch eine blindsackartige, 
von außen nach innen vordrinj^ende Einstülpung gebildet wird. Kine 
genauere Dar»tellung wurde daau von Gobttk i 1875; in seiner Eut- 
wiekelnng^iesohichte der Unk» gegeben. Darauf lehrte Haeckbl (1875) 
die genannten Entwickeluni^svorgänge im Lichte der Ciastrnlatlieorie 
verstehen, indem or sie mit den primitiveren Entwickelungslbrmeu des 
Amphioxns verglich, welche dturdi Kowalbvskt (1867) bekannt geworden 
waren ^ i. 

Der Dan der Blastiila des Frosches wurde sclion früher erwähnt 
(p. 247). Mau unterscheidet deu animulen Teil, welcher aus relativ kleineren 
nnd pigmenthaltigen Zellen besteht, nnd den vegetativen Teil, welcher 
aus größeren Zeilen zusammengesetzt und auch durch das Fehlen (IfsIMu;- 
ments ausgezeichnet ist (,Fig. 231). Zwischen dem animalen und dem 
vegetativen Teil liegt die Fnrchun^höhle ; jedoch ist zu beachten, dafi 
der animale Teil rini^sum etwas tiefer herabreicht als der Boden der 
Furchungshöhlo. An der Grenze dos animalen und des vegetativen 
Teiles gehen die kleineren pigmentirten und die großen pigmentlosen 
Zellen allmählich durch Zwischenformen in dnander ttber; die Grenze 
ist dahci keine scharfe, aber doch einigermaßen bestimmbar. 

Die obersten Zellen 
des animalen Teiles fügen 
sich zu einem emsehicmti- 
pen Epithel zusammen 
Die Schichte der darunter 
gelegenen Zellen ist auf 
derjenigen Seite, welche 
der Gastrulation gegen- 
flberliegt, etwas dicker 
als auf derjenigen Seite, 
auf welcher die Gastru- 
lation beginnt (Fig. 237), 
wie dasselbe anch bei 
manchen meroblastischen 
Eiern beobachtet wird 
(z. B. Forelle. Selachier). 

Der t iMc Anfang 
der Gastrulation zeigt 

sich eine kurze Strecke ^ ßana fü^ mit dem Anfang der Oastm- 

unterhalb des Aeiiuators lation. (Nach O. Schcltze, 1899.) r Voiderseite, 
des Eies in dem Ueber- A Hhiteneita^ « b^gtauiande Einat&lpnngderQaitarn* 

gangsgebiet des ani- 



1 1 U-h vorwoine iitif fi>l^^rn<!<' Piiltlicationeo, in welchen überhaupt die embryolo- 
giüche und phylopiKii-che Ik'iltnitun^' der ( raatrulation zum ersten Mal dargelegt würde: 

Ernkt Haki ki;i.. Die (ia.-^tniea- Theorie, die phyloffeneti«che Classification de» 
Tierreichs und die Homologie der Keimblätter. Jenaisdie Zeitschrift, Bd. 8, 1874. 
— Die Gaitmla und die Eifarchung der Tiere. Jenaiwhe Zdtachr., Bd. 9, 1875, p. 429. 

2) UOBTTB (1874) beseichnet den animalen Teil der Blastula als {nimSre Keim- 
schicht, das oberflächliche Epithel als Deckschicht, die übrigen ZeUen desselben als 
Grandscfaidit — Die Deckschicht ist der Dednchidit der TdiBOsteer ähnlich (p. 176). 
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malen und des veRetativen Teiles der Blastula. Wie schon früher 
gesagt wurde p. L'öO', findet der Beginn der (lastrulaeinstülpung in 
der Regel an derjoniiroM Stelle statt, wo das helle Feld am weitesten 
nach obfii reicijt. ;il.-u au derjenigen Seite, welche der Befruchtungs- 
seite cntgegciigeset/.l ist i vergl. Fig. 237 mit Fig. 228). 

Als Aiifiiim (i( !• (i;i>trul;ition erscheint eine kleine Rinne, welche 
sich in horizontaler lüchtuug an der Grenze der änimalen und der 
vegetativen Zellen hinzieht (Fig. 237): sie verlängert sich nach den 
Seiten und nimmt also die Gestalt eines Kreisbogens oder Halbmondes 
nn. Man kann diese Kinne nach ihrem Entdecker die EuscONl^Bche 
Kinne') nennen iFig. 2:58 1. 

Die Lage der Rinne bezeichnet die Medianebene des entstehenden 
Embryo ; denn diese ist durch die Eiachse und rhirrh die Mitte der 
Kinne Ijestimnit. Von der Alitte der Kinne nacli dem animalcu Pol 



D 



Fig. m 




Fig. 238. <iaftrula de« FroRchc*» mit 
halbkreislöriiiiger RuscoxiVhor Kinne, 
von UDlen guehen. {üash O. ÜKBTWto.) 

Fig. 239. Aeltere GMtnila des FriMche« 

mir kreisförmiger Rl'HCONlVbrr Rinne, 
von unlei» ge»*chcn. (Nacli O. HERTWiii.) 



hin entwickelt sieh die künftige Dorsalseite ; die Concavität des Bogeus 
der Rinne ist ventralwirts gerichtet. Die obere Lippe der Rinne ist 
die dorsale B 1 a s t o p o r u s I i p p e. 

Die Kinne ist trotz ihrer geringen Tiefe sehr deutlich erkennbar, 
weil das Pigment sich an derselben scharf absetzt Anf einem Median- 
schnitt Fig. 2.'i7 sieht man, daß an dieser Stelle ein Einstülpungsvorgang 
sich eingeleitet hat und daß die Zellen der animalen Hälfte von der 
Kinne her einwärtsgeschoben werden; daher wird bei der Bildung der 

Kinne das Uebergangsgebiet der kleinen 
fk piurnenfirten und der ^rn(5cn pigmentlosen 
Zellen in das Innere gezogen. 

** Fiit. 2l*>. 8ehenm eines MedianHchnittes 

dundl tue Ctiuitmla eine« Ratrachien» (die iÄm- 
UMires nach Goette'b Entwickdunngeschichte 
der ünke). Die Pfeile ffeben die wchtung der 

Zellenbeweguniron nn. Die ]iunktirti- Linie be- 
zeichnet die »eilln-LiL' Grenze des (ia^tralspalU*. 
>' j:r<'Hi' Dottcrzelleii, • < |iit h<'liiilc I »it k-cliirlii 
" des EktodermB, »r Kktoderm, //* Furrhunjp*h6hle, 
g Hündung dch (ia'^tralftpahes < RrscoNiVche 
Binne), r Rvscom'ach« Kinoe (»atiicher Teil), u 
unten Schichte Bei * Cebergang von dea kleinen 
Zellen de» aolmaleD Ttika zu doi grofien Dotter- 

* ' • . zollen. 

* r f 

1) Ich bilde diesen Namen im Aoiichluß au die übliche Be7.oichnung Rt'f^coKI- 
ischer After, welche ich nicht gebrauchen will. Man bezeichnet al-- Rt'HCONi'schen 
After den Inhalt de>* Krcine«, wenn sich die Ruscuxt'schc Rinne zum Kreise gt'- 
>tchl <<^-' u hat Mg. 23'.)). Der RvsoOMi'oche After entaprieht alw nidit dem After, 
iKtudern dem Blastoponu. 
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In welcher Weise diese Einstülpung vor sich geht, ist aus der 
beistehend«! sehematisf^n Figur zu ersehen (Fig. 240). Der Kinstül- 
]>!ingsvorgang kann in mcchanisrlier Hinsicht dara\ts abgeleitet ucrdcn» 
dali der auiuiale Teil der Blastula, in welchem lebhafte Zellver- 
Diehning stattfindet, das Bestreben hat sich aussubrehen; ander dor- 
sal e n B 1 a s 1 0 p o r u s l i p j) e worden die s i r h abwärts \ iw- 
schichcnden Zellen nach innen und dann nach oben 
gedrängt, so daß also ein wirklicher Umschlag der Zellen* 
schichte, eine wirkliche Einstülpung derselben, stattfindet. Die 
beiden Schiebten, welche man im Gebiet der (lastrulation bcobadifpt, 
kann man einstweilen als die obere und die untere Schichte 
bezeichnen. Unter der unteren Schichte bildet sieh die G astral- 
h o b I e : sie ist in der sclieinatischen Figur nur durch eine Linie an gedeutet ; 
in der That erscheint ihr Lumen erst spät (Fig. 241a Infolge dessen 
kann man die an der dorsalen Blastoporuslippe stattfindende Um- 
stQlpnng daraus erklären, daß die heral)d ringenden Zellen der oberen 
Schichte an den Dotterzclleii Widerstand finden und deshalb ihre 
Bewegungsrichtung ändern müssen'). 

Wie in der schematischen Figur angedeutet ist, sind die ventral 
von (b'r Rfsroxf xben Rinne befindlichen ZeHeii ebenfalls in einer 
einwärtsgehenden Bewegung begriffen ; in dem Maße, als an der 
Dorsalseite die untere Schichte nach oben vorrückt, werden die am 
Vorderende derselben mit ihr zusammenhängenden Dotterzellen nach 
innen eingestülpt, und gleichzeitig folgt die ganze Masse der Dotter- 
zellen nach. 

\} CiOKrrK hat in iMiiier Entwii-kelungHgesfiiichte der Unkc(lS74, p. 12lt— i:i'2) 
zuerst (l«ni VtTsiich isetuacht. die bei der Giiritrulution der atiiiren Biiirachier auf- 
tretenden ZellvcrächieCun^ren io ihrem caueaien Zut>anin)eiihaii|; zu erfassen. Goltt£ 
nennt bei dem BlaAtulatstadiom den aoimaleD Teil die „primürc KciniHcliiolit" ; die- 
f*ellie ist bei der Rla'itula „.so über die rornpacte Mni*se der Dottrrzi'llen gestülpt, 
daß sie den größeren Teil der Kuceloberfläche, jene Manise nur den kleineren unteren 
Till iler»ell>en herstellt". ,,L)ic oberflächliche Lage der Zellen der primären Keim- 
Schicht schließt »«ich zu einem Kpithel zuHamnien und bildet die Deckschicht, die 
Übi4gai Zellen die Grund.schicht.^' Dan Crntrum der letzteren wird nun allnuihlich 
dünner, während ihre Ilandzone an Mächtigkeit zunimmt; et« entsteht ein „Kand- 
wulst" der primären Keimochicht. An der unteren Orenee detuselbcn tritt die 
Rl'SCONl'sche Furche auf; diesdl« iN^rinnt balbkrci;« förmig an cler DorsaLjeile und 



Iiuii re ein, indem »ie an der Innenfläche <U- Kiuiil\vul~i« s liingleitet und J. lUen 
von der Masne der Dottcrzellcn trennt. „Aber nur an der Kückenecite de« kiiuliigen 
Embryo setzt sie sich über den R^eich des Randwulstes hinaus aufwärt« fort, in 
dem übrigen Umfange macht sie our dea lippeatörmigeo i^aum der Keinischicht 
finei, welcher bei der damuffol^cndeD Aiudehnnag der letzteren beständig gegen den 
unteren Fol vorrückt; so wmi der von diesem Saum eingeschlossene Teil der 
Dotterzellen maj<se (der Dotterplropf) immer melir zusaumiengw^chnürt." — Di^ 
Vor'_':in;.'f t-rklürcii ^uh in lc>li;fiidrr Weise. Die Embryonal/ellrii -aiiiiiuhi .-ii li offen- 
bar deshalli in <ier liandzone der primären Keimschicht an, weil ihr Vorrücken in 
oentrifugaler Richtung dort durch den Wideratanrl der Dottcrzellenmaiise eine Ver- 
zäeeruog erfährt. Die waeh»eude Verdickung überwiodet diesen Wider«>tAnd all- 
muilieh. iodem «ie die nnotoBenden Dotterzellen aufwartr^ g<icen die Keimliölde 
iFurchungHhöhlei hin drängt. Die Dotterzellen bewegen »ich also, wenn auch lang- 
sam, gerade in entgegengesetzter Riclitung wie <lie primäre Keimschicht ; d.iher 
erf»>l^'t l iiie Honderung, welche mhi <l« r l;i^< nNiVi litn Kituic au- in Tiefe vor- 
dringt; .,endtich taucht auch der gestaute Mroui der Zeilen der prnnären Keim- 
schicht für sich selbst einen leichteren Abfluß und findet ihn in derselben Richtung, 
wohin schon die von ihm gedräogteo DotterzelleD auswicheD. Im Anschluß an die 
letzteren bew«j;e n eich also die im Randwulste am weitesten vorgerückten Embryonal* 
Zellen an der Innenseite der primären Keimschicht aufwärts" und bilden flie secun- 
därc KeimsdüchtG. „Üici»cr ganze Vorgang wird zuerst an der Rückenseite deul- 
Uefa und aetst etdi von luer tm mit vcrmiiiderter Eanipe um das ganze £i fort.*' 



schließt sich dann zu einem 
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Dabei rQckt an der Ventralseite die Uebergangsstelle der kleinen 

piprnioritirton Zollen und der große» Doftoi/flleii tiefer herab und 
nähert s^ieh der dorsaleu Blastoporuslippe; bei dieser Bewegung ist offen- 
bar als wirkende Kraft auch das schon oben erwähnte Ausdehn ungs- 
bestreben des aniinal^ Teiles der Blastula in Betracht zuziehen. Die 
eben gonnnnte Uebergangsstelle ist in Fi-i. 240 untl Fig. 12 d. Taf. durch 
ein * bezeichnet, — Diese Stelle muß man als die ventrale Bla- 
stoporusUppe angeben. Man könnte vielleicht zunächst geneigt 
Sf'iii. die von den Dnttorzrllon pohildote ventrale Lij)pe dor -palt- 
förniigen Gastrulahöhle als ventrale Blastoporuslippe zu bezeichueu 
(Fig. 240 bei q); aber wenn mau die Entwickelung des Frosches mit der- 
jenigen des Amphioxus vergieicht, &o muß man die ganze Masse der 
Dottcr/cllen dem Entnilcrnj zurechnen : offi-nbar ist bei den Amphibien 
die Ciastrulaliöhle während der Gastrulation infolge des großen Vo- 
lumens der Dotterzellenmasse sehr verkleinert, und hat der ventrale 
Rand der (lastrallmhle ^^;vr kfim morphnloLri-rhe Wichtigkeit: daher 
ist es richtiger, die oben genannte Steile bei * als ventrale Blasto- 
poruslippe zu bezeichnen. Man möge beachten, daß an dieser Stelle 
in den ersten Stadien der Gastrulation eine Einstülpung oder ein Ura- 
scliliig nicht stattfindet. Da die Einstülpung dor nninialen Schichte 
anfangs nur an der Dorsalseite stattfindet, so erklärt es sich, dali die 
Rinne, welche das Süßere Zeichen dieser EinstQlpung ist, anfangs nur 
die Forn) eines Hufeisens oder Kreisbogens und nicht die Form eines 
Kreises hat (Fig. 2oS). 

Nachdem wir nun au der (iastrula auf Grand der statthndenden 
Bewegungsvorgänge die dorsale und die ventrale Blastoporuslippe lie- 
Stimmt haben, werden wir natürlich weiterhin die äußero Zcil-chichte 
der Gastrula als Kk toder m be/eichneu; das Ektoderiu ist aus dem 
animalen Teil der Blastula hervorgegangen ; jedoch entspricht es dem» 
selben insofern nicht vollständig, als der animale Teil dun Ii dif an 
der dorsalen Blastoporuslippe stattfindende Einstülpung auch bei der 
Bildung der unteren Schichte beteiligt ist: das Ektoderm besteht aus 
kleinen pigmentirten Zellen, und man kann in demselben die vorhin 
erwähnte einscliir|ifi«je Zellenlage die D ec k & ( Ii i c h t und die daninter 
folgende mehrschichtige Zellenlage die G r u n d s c h i c h t unterscheiden. 
— Zum Entoderm der Grastrula gehört sowohl die ganze Masse 
der Dotterzellon nl- ancli die an der Dorsalseite der Ga-^it ulahrdde 
betindlichc untere Schichte (^Fig. 24<) und 241). In der letzteren be- 
ginnt jedoch z« dieser Zeit schon eine Differenzirung einzutreten, in- 
dem sich eine einfache Zellenlage als den (iastralrauro begrenzendes 
Ei)ithel (Entoderm im engeren Sinne. Enteroderm) von den darüber 
liegenden Zellen sondert und die letzteren Chorda und Mesoderm 
bilden; darauf werden wir später zurflckkoromen (p. S73 u. f.). 

Die untere Schichte schließt sich seitlich unter allmählichem 
rebergano: an die Masse <ler Dotterzellen an (Fig. 2.Ö4). An ihrem 
Vorderende geht sie in einen Wulst von Dotterzelleu über, welchen 
sie bei ihrem Vordringen vor sich her schiebt; dieser hftngt mit der 
tlbrigen Ma--e der Dotterzellen zusammen und bildet dm vorderen 
Abschluß der Gastraihöhle. Indem weiterhin die untere Schichte 
nach vorn vorrückt, und die (lastralhöhle sich erweitert, wird die 
Furchungshöhle verkleinert und schließlich vollständig verdrängt 
(Fig. 241 umi 24.")): die an der Vorderwanrl der Gn^tralhrdtle befind- 
lichen Dotterzclleu fügen sich der übrigen Masse der Dotterzellen an. 
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Wir haben also späterhin in dorn Embryo nur noch eine einzige HOhle, 

die Gastralljöhlo oder Darmhöhle. 

Die zwischen der dorsalen und der ventralen lilahtoporuslippe 
befindliche Masse von Dotterzellen nennt man den Dotterpfropf; 
es wurde sclion oben gesagt, daß die ventrale und die ^lor^;ale Hlasto- 
porusIii)pe gegen einander rücken; dabei wird natürlich der Dotter- 
pfropf immer kleiner. Die Rv800Ni*sche Rinne, welche frOher nur 
einen Teil eines Kreises bildete, schließt sich zu einem vollständigen 
Kreise: es ersehoiiit also aneh die ventrale Hlastopnruslipj)e auf dem 
Medianschnitt durch eine Furche von dem Dotterpfropf abgegrenzt 
(Fig. 241). Macht man in diesem Stadium einen Frontalschnitt, 
welcher durch die Seitenteile des RcsooNi'achen Kreises hindurch- 
geht, SU sieht man, daß die 



Ventrale Blai>toiK>ni.<lippc und ven- ' j ' 

traler GutnlspaK, m Mesodenn den / , \ 

Unnaodnuidai, te Ektodenn, fh < > 

FnnfattogthShle. Veigr. 2Ümal. m « rf - 

rtrsroNiVrlicn Kinne sidi vorfiiidcii (vcrt:!. Viii. 20*^): e< schreiten also 
diese \ orgünge am lilastoporusraude nach der \ eutralseite hin vor. Auch 
eine Fortsetzung des Gastrulaspftltes ist zu sehen, welche allmShlich den 
Dotterpfrojif umgreift: sie dringt aber nur bis zu geringer Tiefe ein ^). 
Während der Dotterpfro|)f sich verkleinert, gelit die Fortsetzung des 
Gastralspaltes und die itildung der unteren Schichte bis zur Ventral- 
seite weiter, so daß man auf dem Meilianschuitt auch an der ventralen 
Pla-toponi-lippe ein ähnliches r>ild erhält, wie an der lateralen. 
Mau sieht die Umstülpung an Fig. 241 bei / . 

Das Loch, welches von dem Dotterptropf ausgefüllt ist, hat wfth> 
rend meiner allmählichen Verkleinerung eine runde Contour; wenn der 
Doitt'ipfropf al»er auf eine geringe Größe redncirt ist, nimmt es eine 
ovale Form an. Indem die Iteiden Seitenliitpen de> Hlastoporus sich 
nähern und der Dotterpfropf versinkt, entsteht eine längliche Spalte, 
welche an ihrem Vorderende und an ihrem IliitfeiciKle etwas erweitert 
erscheint; die vordere Erweiterung, in welche die MeduUarriune eia- 



1) Soweit die ( ia-^tralhöhle in dit- scitlichfii Tt ilc i\o> I51a-tni)onisran<lc» nivh 
fortsetzt, kauQ sie als iwriphoro oder |*oristiiinalo Ga»tnlbühlc liozciditirt wr nifn ; 
ich bin der Anrieht, dall dicror Teil der (ia-tralböble der pcripherm ( ia>tralli'.hle 
der 8ela(-)n>r entspricht, iosbesoodere dem Hoblrmim uoter den Schwanzlappea der 
Selacbier (vergl. p. 117 «. t). 



Ümstfllpung der iußeren 

Schichte und die Entstehung 
der unteren Schiclite sich nicht 
auf die Dorsaiseite des Em- 




bryos beschränken, sondern /»•— - 
auch an den Seitenteilen der 



Fia. '-'41. Mocliaoscbnitt einer 
Ga<trnla de?« Fro>chM im Stadium, 
des kreisförmigen Blastopoma. (Nach 
O. Hrrtwto.) Mnn sidit rechte 

den (iiiiitraicpah, wcirlior sich mr 
(iar-tralhöhle zu "rwiiicrii lieirinot. 
<l d<ir-al<' Hla-tn|Miri;>li|)|>e uml dor- 
saler Teil «ler Cta.-traleii).-*tülpung, r 
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niflndet, bildet nacli dem Schlüsse des Medullarrohres den Canalis 
neurentericus: die hintere Erweiterunf? entspricht dem Anus (Fifi. 242 
B u. C). Die beiden seitlichen Ränder des Blastoporus, welche zwischen 
der Anlage des Canalis neurentericus und des Anus median zusammen- 
treffen, verschmelzen so mit einander, daß eine einheitliche mediane 
Zellmasse entsteht, an deren Oberfläche noch eine Zeit lang eine 
Furche die erfolgte Verschmelzung andeutet. Diese Zellraasse. in 



. A B C D E 




Fig. 242 A — E. Embryonen von Rann fu^(•n in vcn»c-hi«lencn ^Uirlien de* 
BlaMtnporufiKchluHsp«« von hinten gesehen. (Nat*h Modellen von Friedrich ZiK<ii,KR.i 
A Stadiuni mit kleingewordeneni ninden Dottcrnfropf, B Stadium den Ki«iltförinigen 
Blastoporus, C Erhel)ung der MedullarwiUsle. U \ ersehluß den Meiinllairohrer, E 
Studium mit ge>*chlor*8cnem .Mcdullarrohr und hervortretendem St-Jiwanz. Zugehörige 
Vorderansichten «iehe Fig. 2.")!»- 201 auf p. 28it. 

welcher, da sie aus den Blastoporusrändern entstanden ist, Ektoderm. 
Mesoderm und Entoderm ver.schmolzen sind, kann man den Pri- 
mitiv streifen nennen, die mediane Rinne die Primitiv rinne'). 
Es wird im letzten Capitel erörtert werden, daß diese (Jebilde den 
gleichnamigen Teilen des Amnioten-B>mbryo homolog sind. — Zieht 
man die Selachier zum Vergleich bei, so erinnert die Zusammen- 
legung der seitlichen Blastoporuslippen an die Vereinigung der beiden 
Schwanzlappen der Selachier (vergl. p. 127 u. f.». 

Bei der Verschmelzung der Blastoporuslippen wird auch der 
After verschlossen, jedoch so, daß nur Ektoderm und Entoderm an 
dieser Stelle vorhanden sind; daher bleibt eine von außen her ein- 
sinkende Vertiefung erhalten, die Aftergrul)e (Fig. 244). — Von 
dem Canalis neurentericus wird in dem Abschnitt über die Bildung 
des Medullarrohres wieder die Rede sein {p. 281). 

Der Blastoporusschluß der anuren Amphibien — welcher für die 
Vergleichung mit anderen Entwickelungstypen von großer Wichtigkeit 
ist — wurde von vielen Autoren beschrieben (RuscoNi, Van Bamkeku, 
GoBTTio, Gasskb, O. Hkrtwio, Bai.dwiv Si'kncku, Schanz, Di kham, 
SiUGitoTJiAM, R. v. Eri.axceu, Moroan, Fr. Zikoi.er, Rorinmon and 
A.*t8iiETON u. A.). Ich habe mich hauptKUchlich an die Darstellungen 

1) Ich halte e« für durchaus unpa^fisend, den Namen Primitivstreifen für irgend 
eine Bildung zu verwenden, welche vor «lern Canali» neurcntericui* liegt. Der Name 
ist zuerst bei den Amniolen gehraucht wonlen und bezeichnet »lort eine Bildung, 
welche zwischen Canali-s neurentericus und After liegt. Da nach meiner Ansicht 
der Canalis neurentericuÄ und der .\fter bei allen Wirbeltieren honir)|og sin»i, po 
kann der Primilivstreifen bei allen Wirbeltieren nur an dit^er Stelle g«t*ucht werden. 
Bein» Frosch bildet unzweifelhaft der dorsale Hand de« Bla«to{X)ruR den vorderen 
Rand des Canalis neurenlericui», und kann es keinen I'rituitivstreifen vor demBellK'n 
gelx-n; und wenn (wa« ich nicht glaube) vor der dorsalen Blaj<toj)oruslippe noch 
weiter nach vorn hin eine prunitivstreifenähnliche Verschmelzung der Keimblätter 
existiren würde, so müßte man »\e mit irgend einem neuen Namen bezeichnen. 
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von ScHAKz, R. £blahoeb, Gosm, Robikso» and ässhktoh nnd 
Frieukich Zibolbr angeschlomtn. leh will aber hier die spedellen 

Beschreibungen einiger Autoren nrioh genauer anftihren. 

Nach ÖCHANz (1887) hudeu die in Rede steheudea Vorgänge in 
folgender Weise statt. „Der Urmnnd ist nrsprttnglioh ansnselien als 
ein Ring von unditTprenziiten Zellen, der nach innen vorspringt und 
oben in die Keimblätter übergeht. Die KiickenwUlste^ welche sich stark 
von dem Ektoderm erheben, gehen sn beiden Seiten in die nndifferen'* 
zii-ten Zellen des Ringes über, der lUc Uotinung des Urmundes umgiebt. 
Durch das stärkere Waclistuni der Rückenwiilste werden aucli die seit- 
lichen Partien dieses Ringes, die ich als seitliche Urmundslippou be- 
zeichnet habe, beeinfluBt, sie werden nach innen gedrängt^ so dal aas 
der runden Oeffnong eine bisquitühnliche wird, und dadureh, daO sich 



Fifc. 243. Fig. 244. 




Fig. 2 (3. Mcdian^*hDitt durch einen Embryo von Triton nach Beendigung der 
Ga.>«truIation. Der Blaatoporus hat sich in Canalis Dearmtericui; und Afteraarm 
iKteilt. (Nach Schahs, 1897.) o obere Blastopontsliiip^ u untere BlastoporuBlippe, 
8 Zellwnls^ entstanden doidi die Vereinigang der seititeheo Hastt^tonminder, ;cn 
GknaUs neurmterUitts, a Anns. 

Fig. 211. M^lianschnitt durch ciiieii Embryo des Frofchis* in denisjelberi Stu- 
dium. (Nach äcuANZ, 18ü7.j Bezeichnungen wie oben b Verschluß des Blasto- 
ponts an der Aftergnibe. Das Stadium liegt zwischea Fig. 242 B und 0. 

beim weiteren Wachstum die seitlirhen Lippen berühren, entstehen zwei 
Oeti'nungen, Dies ist der Proceli beim Triton. Beim Frosch ändert 
sich nur die Richtung, in der die RückenwUlste ihren EinfluB auf die 
XJrmundslippen ausüben, infolge der RUckonkrümmung werden sie mehr 
nach hinten zu gf><Ir;int;t. Dip seitlichen ['rmundslippen legen sich 
nicht nur an einander, sondern sie werden auch in der Tiefe mit der 
hinteren Umrandslippe snsanunengedr&ngt** Daher ist beim Frosch 
nur eine einzige Oelfnung vorhanden, nämlich der vor der Ver- 
schmelzuQgsstelle gelegene Kanal (Canalis neurentericus \ nnd am Hinter- 
ende der Verschmelzung findet sich keine Oeffnung, sondern nur eine 
Grube, welche später nach dem Enddarm durchbricht und aus welcher 
so der After entsteht; der letatere liegt also an der ursprünglichen 
ventralen Blastoporuslippe. 
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0OBTTB vertritt die Ansioht, dal die seitlieben Bttnder des Blasto- 

porus Hüter Bildung einer ine(li;inen Xalit sich vereinigen und so den 
Primitivstreü'en erzeugen ; die Primitivrinne ist der ftufiere Ausdruck der 
Vereinigung. Der vor dem Primitivstreifen betindHohe Rest des Blasto« 
porus ist der GaoAlis neurentericus, der hinter demselben gelegene Best 
der Anus. Goette beschreibt in seiner Arbeit über Petromyzon (1890) den 
Schluß des Blastoporus bei Bombinator igneus in folgender Weise : Kurz vor 
dem Schloß dee Rttckenmarkrohree länft das spaltiRtmug enge ffinterende 
der Medullarfurt lie über die Oberlijipe de.s Prostonia in dieses hinein ■— 
oifener rinneutörmiger Canalis neureutericus. Dann s<Uüieilt sich das 
Prostoraa doixh eine mediane Nalit seiner Auüenlippen yon der nenm- 
YenteriBchen Rinne bis sum unteren Ende, wo eine kleine, vorübergehend 
fest ziisftinmengezogene Opffnnntr übrig bleibt — der künftige After. 
Die Innenlippen schlielieu sicii nun ganz oben und klaffen abwärts; 
zwischen ihnen und der AuSennaht befindet sich der kanalartig enge, 
unten weite und mit dein Afterdann breit coramunirirende Scliwanz- 
darm. Durch eine Fortsetzung der Prostomanaht Uber die auf der 
Oberfläche verlaufende Medtültffnrehe wird der Oanalis nenrenteriens 
vollends hergestellt : daran schlieft Siek die Vollendung des angreusenden 
Medullarrohres. '^üt dem hervorwachsenden Schwanzende wird der 
Schwauzdarm längs der Ohorda immer länger und dünner ausgezogen, 
das Darmblatt d«r unteren Darmh&lffce in die Hinterwand des After- 
darms verwandelt. Bio Prostom anriht erstreckt sich also vom After bis 
zur öchwauzspitze. Bei Rana temporaria und Buio cinereus sind die 
Verhältnisse im Wwentllchen die gleichen. Doch ist der neurenterisehe 
Canal lange nicht so weit und regelmäfig wie bei der Unke und ins- 
besondere die Schwanzdarmanlagp in querer Richtung oft merklich ver- 
engt. Die Afteröäuung des Prosiuma ist in gleich alten Embrjoueu 
bald weit offen, bald in der Tiefe eines grabchenförougen Eingangs 
ebenso zusammengezogen, wie es von Bombinator beschrieben wurde. 

ScldieClIeh will ich noch die Beobacbtunt^cn erwähnen, welche mein 
Bruder gemeinsam mit mir am lebenden Kmbryo gemacht hat 
(Fribdrich Ztbozar 18'J2;. „Wenn der Dotterpi'ropf so klein geworden 
ist, wie man ihn an Fig. 242 A sieht, so geht er allmählich aus der runden 
Form in eine nvalo, langgestreckte Form über. Wenn er sich dnnn in 
das Innere zurückzieht, so bleibt nicht eine kreifc.lürmi;;e, sundeiu eine 
spaltfbrmige OelTnung znrttck; das obere Ende des Spaltes bezeichnet 
die Stelle lies Canalis nenrentericus, das untere bezeiolinct die Stelle 
des Afters. Der Dotterpfropf tritt zurUck, während die beiden seitlichen 
Blastoporusrinder lippenartig sich einander nähern. Der allerletste 
kleine Rest de.s Dotterpfropfes verschwindet manchmal an der Stelle 
des Canalis neurentericus; es giebt aber insofern individuelle Unter- 
schiede, als man bei vicden Eiern desselben Laiches den letzten Kest 
in der Mitte des Spaltes sieht; in selteneren Fällen kann an der 
Stelle des Afreris nncli biiige Zeit ein kleiner Teil des Di (terpfropfes 
verharren, welcher vermutlich von dem übrigen Dotterpfropf abgeklemmt 
wurde. Der Spalt ist häufig nicht so weit, wie er in Fig. 242 B erscheint, 
sondern etwas enger und durchweg von gleicher Breite; er kann £;!inz 
gerade sein, so wie ihn O. Hebtwio (1HH3) abgebildet hat, oder er 
zeigt eine schwache S-förniige Biegung. Etwas später sieht mau an 
Stelle des Spaltes eine Rinne, welche vorn in den Canalis neurontericuB, 
hinten in die Aftergrube Übergebt (Fig. 242 C u. D); es sind nämlich jetst 
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die seitlichen BlMtoponislippen median cor Vereinigung gekommen^). 
Die EntwIokeliiDgaieit Tom Stedinm A bis som Stadium C betrag etwa 
4 Stunden. 



Die wichtigsten Schriften sind diejenigen von f^corr and Ohbokx (1^79), 
Ü. Hebtwig (isHL'j. Bei.ioxci (ISS-l), E. O. Jordan (IKH:?), Eyci-kshymkk {\b'X>). 

Um auch die Gastrulation eines urodeleu Amphibiums zu be- 
handeln, berichte ich Aber die Gastralation eines Wassermolches 

(Triton alpestris). Die Gastrula der Molclio ist in manchor Hinsicht 
von derjenigen der Frösche verschieden und hat die größte AchuUcb* 
Irait mit derjenigen der Dipnoor (insbesondere Ceratodus); sie er- 
innert auch ;in die (lastruhi der Potroniy/otitcn. 

Die Entstellung der lUastuIa und der IJoginn der fJastrulation 
verlaufen bei Triton so ähnlich wie bei Kana, daii es überflüssig ist, 
diese Vorgänge hier ausführlich zu beschreib«!. — Das Blastula- 
sta<liuni von Triton wnrdo srlmn friHior orwähiit und abgebildet (p. 22). 
— Das erste äußerliche Zeichen der statthudenden Gastrulation ist bei 
Triton urie bei Rana das Erscheinen einer halbkreisfönnigen Rinne 
(RuscoNiVhe Rinne). Auf Schnitten durch dieses Stadiuni überzeugt 
man sich, daß die lUldung der unteren Schichte, die Entstehung der 
(iastralhöhle, die relative Eiii\värtsl»e\ve^Ming der Masse der Dotter- 
zellen und das Vorrücken der ventralen HIastopornslippe ebenso ge- 
schvhcii wie beim Frosdi. Das Kktodenu besteht aus 2 '\, die untere 
iSchiclite aus '6 — 4 Zelllageu. Die Blätter sind demnach weniger zellen- 
reich als beim Frosch. 

Der Hogen der Ruscoxi'schen Rinne verengt sich und schließt 
sich dann zu einem Kreise; die innerhalb der Minne gelegenen Dotter- 
zellen bihlen den Dotterpfropf (Fig. 24örf). In diesem Stadium ist die 
Furchungshöhle verdrängt und die Gastralhöhle weit ausgedehnt Das 
Ektodenn hat sich auf eine ein- 
fache Lage von Zellen verdünnt, ^-rOTOBR»--^ 
welche ein Gylinderepithel bilden ; ..i<>S&S^ 



poruslippe. 



1) Bei der H<'<)t)aclitiinfr <l(v 0]M rnrichcii1iiM("- .Tin lolifiKicn Emhrvo ist Folgen* 
des zu hLaLbttn. L)io Einliryuiicii iii liim ii in «icr llihaul ciiip soli lie i.av:Q ein. da8 
der l\ii( kf n mich oben ntcht ip. -70) ; daher kann man hvi verticid sichcndom Tubus 
den MikrcMkopM den bchluß des lilastoporus nicht gut beobachten. I-^ empfiehlt 
sich, den Tubiu zur hmisontnlcn Stellunj; umzulegen, den Schlitten, der die Blen- 
dung trägt, zu entfenen und den Leich in ein dOnnwandiges, etwa 2,5 cm wdtes 
Glnrohr gefällt, unmittelbar hinter das Loch des Obiecttischee zu bringen. Die 
Embryonen mii.'^son •Iure]) •lirckles äonnenlieht odcT Lampenlicht tamü» einer 
Ik'lcuchtungslinse erhellt weriiea. 



Urodela. 
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falls mehrschichtig, aber in der Deekr dt i Gastraihöhle erscheint sie 

auf dem Mpdiün^chnitt ein^cliiditig, da der mediane Teil dersHhen. 
welcher die Clioi liiuiiilage bildet, nur aus ciucm einschichtigen CyliiulLi - 
epithel l»<'>t('lit. 

1 lit" der Dotterjifi iipf in das Innoro des Eies eingezogen wird, 
nimmt der Blaätüpurus eine ovale Gestalt an, indem er mehr in 
querer Richtutif; als in der Längsrichtung sich zusammenzieht Beim 

Verschwinden des Dotterpfropfc> rurken die beiden seitlichen lUasto- 
ponishppen gegen eiiKiridor. und der Bla-toponis rrbfUt <h> Form rines 
Liujgssi)alte.s, wie l'ig. 2 l<i B /.eigt •). Fig. 25^ aul p. 271» slcllt einen 
Querschnitt durch <len Spalt dar. 

Die beiden seitlichen Lippen des Spalte- vereinigen -^ich: am 
vorderen Ende des Spaltes besteht zunächst noch eine Oeffuuug, 
welche dem Canalis nearentericus des Frosches entspricht-): am 
hinteren Ende des Spaltes bleibt ebenfalls eine Oeffnung, und aus 
dieser geht der Anii.s hervor. Die vordere Oeffnung schließt sich 
bald, so daß die Anlage des Canulib ncurentericus verschwindet, ehe 



A A A 




B B B 




Fig. 240, Fig. 247. Fig. 248. 

Fig. 246 A U.B, 247 A n. B und 248A tl. R 3 Embryonen cin<s Molch« 
(Inton uIposlri~ /nt Zeit der Erbohunfj der MeduUarwiiUte. Jede» ätadium ist so- 
wohl von vorn ul- anth von hinten gezeichnet. Da« !:;«t4uliniu der Pig. ?4HA n. B 
zeigt die hcf^inn- ii'l. ilrln "hiil' >;> r Me<luUarwüI~ii und den yialtförmii; .^fwordenen 
Blastoiioru!* (ver^l. die t^ucrsrhnitle Fi^r. 2')i>, -iü n. i:KS). lici Fig. 247 A u. H sind die 
MedullarwüUtc in ganzer Länge entwickelt. Hei Fig. 248 beginnt die Vereinigung 
der MeduUlurvükte. Die ätelle des Alter» ial durch ein betgetMitzteo ätcmcben be* 
seichnet. 



1) Bei oontinuirlicher Beobachtung und MesHuug nm lebenden Finbryo habe 
idi geneben» daA die Lftnge dieee« Bpaltee etwa halb »o groß war aln der Durcb- 

IBCfiser des Hlantoi)(>ru8, wenn .*ich die Kl seoxi Vhe Rinne zum Kreüe achtoM. 

2) Der CanaliK neureritericu» ir<t bei 'rrit4)n von h< li.\xz beobachtet worden 
[Fit', -l'.l:, Ik i I >i< iiiyi i\ hi> \ Iriil- -i < ii.s von .loKDAN, l)ei .Vmblyntoma v»>n MoR(i.\x 
und von Eycli:suvm^31 Alle dic^ Autoren «tiiuiueu darin übertdu, daß da« Luuiai 
de» Eiuial«s bald venchwiDdet. 
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die Bilduug des MeduUarrohres das Hintetcndc des PJmbryo erreicht 
hat. Es bleibt also von dem BlastoporusspaU, der sicli vorn schließt, 
nur das hinterste Ende besteben, und dieses bildet den After. 

Diejenige Strecke, vtlthc /wischen (l» r Stelle des Canalis near- 
enterinis und dem After lici^t. kann als Primi t ivsiroifcn be- 
zeichnet werden. Die Medullär w übte, welche zuerst im Kopfteil 
auftreten und aUmählich nach hinten wachsen, »erstredcen sich auch 
auf das Gebiet dos Priniitivsti eifens, so daß zeitweilig das Bild ein 
derartiges ist, wie wenn der After am Ende des MeduUarrohres läge 
(Fig. 1*47). Die Medullarwülste treticn im Bereich des Primitivstreifens 
median zusammen, wie Fig. 248 zeigt*). Die Medullaranlage stellt 
in flieser Gegend kein hohles Rohr dar, sondern ist eine kielförniige 
Zelleamasse (ähnlich wie bei den Teleosteeru und bei Lepidostcus), 
ureldie vor dem Anus mit der undilTerenzirten Zellenmasse verschmibst 
die aus der Vt ieini^^Mui^' der seitlichen ßlastoporuslippen entstanden ist. 
Diese unditicri iixirtc /.cllmasse wölht sich nach außen hervor: es entsteht 
also vor dein Ann» ein knopfartiger Wulst, der Schwanzwulst*). Da 
kein Canalis neurentericas mehr besteht und da der After sidi zu 
einer deutlichen Oeffnung erweitert, werden die Verhältnisse ganz 
ähülici) denjenigen von Petromyzon, wie sie in Fig. 57 auf p. 82 dar- 
gestellt sind^). 

Der Embryo ist stark fiber den Dotter gekrtlmmt, so daß das 

Kopfende nicht weit von dem Schwan/ende sich befindet; das Aus- 
sehen ist ganz ähnlich, wie es Fig. 2«»1> von Ceratodns und Fig. 219 
von Lepidosiren darstellt. Es erhebt sich vor dem Anus der oben 
erwähnte knopfiirtige Wulst, welcher aUmählich zum Schwanz aus^ 
wächst^). 



1) Die von mir iMobachtetea Bilder zeigen eine große Aehnliclikflit mit den 
von Senott v«rQff«nt1tcfaten Abbildttn^ von Gemtodo». Mim vergtefche Fi^. 246 

mit Fi?, -yn. Fi-. 2 58 mit Fl/. -JT) inid L'iv; auf p. 

2) Wif früher ati iU-r I>l(isti>[Hinislij(|K'. liiiti^'cn iiiich jct/t in (iicr-rm ^chwanz- 
knopfe all»' KcituliliittcT /u.'<niiiiiii n. ,,\uf i ^inr-^chiiittcii zfii,^t sich, diiH \>v'\\n l'clier- 
gange von <lcn deutlich gc^oiiiierton il<>r->nlrn Anlagen in jciic knoptarlid^e Eiid- 
MiOlwdlung mcht nur da» Medullurruhr, di« Chorda und dM Darnihlatt miteinander, 
aoodern «am mit den beiden Mesodermplatten in der gaiutem Höiie venBchmelxen* 
(GORTTB, 1890). 

3) In dem I.ÄngB*chnitt Fi^j. "7 auf p. S".? crkrunt inau, daß die GaMtralhöhle 
ilun h dt n After Hieh nach aixikü uümi und dail über dem After die undifferenzirtc 
Zt lhiia-^si des Primitivstreifens sich Iiofindet; die Stelle des thctjrcti-.« h auzu- 
oebmenden soliden Canalis neurentericus ist bezeichnet. Das Lumen des MeduUar- 
lohMB venehwtodet, irann mra neb von vom her der Stdte dca Oanalie nciv- 
entericiis nXhert. 

4| Da kdn offener Cbnalis neurentericns vorhanden Ist, e^ebt t» andi 

keinen mit Luimii vrr^ih'iui» Schwnnwlarm ; darin liett eine Abkürrnri,' der 
Entwicki hiiig gejfeiiübtr den \'urgfing»'n bei Rana, da im letzteren Fallf r-i liAunz- 
«larm und ( aiialiB neurentericuä erst offen angelegt werden und s^iatt r .-ich sdiheßen 
und verschwinden. Jedoch sind im Uebrigen die Vorgün^o bei der iSildung dm 
Bchwanzo« durchaus die gleichen wie beim Frosch; der Pnmitivfitreifen kommt an 
die Ventralseite des Schwanzes su liegen ; indem der Schwanz eich verUngert, bildet 
eidi an« der Mas«« des IMmitivstreifcns dn toUder 8chwanzdarm, nnd^ bleibt ein 
R«st <\i> Priinitivstreifens noch laii|_'c an der Schwanz-Spitze fx^-tdu-n ; daher r-icht 
man, wenn man in einer Schnittocrit! durch den au«wach«ei»dtiu i^diwanz nach 
hinten geht, die Chorda und die Mesodermstreifen mit dem soliden Schwanzdanue 
zuinammenfließen und den so ^tstaudenen Rest dm Primitivstreifens an der Scbwanx- 
epitze (an der 8tdto dee aoliden Canalis neurentericus) mit dem Hedullarrohr ver- 
•chmelaeii (Johmboh and Sürldom IStSby äCHAarx imJ). 
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BeolMMshtiuigea luid Experlmeite, 

die Gftstrnlatioii beim Froeohe betreffend. 

Die läcperimente, welche mit Froehetem angestellt worden, können 

in zwei Grnpjien geteilt werden, erstens solche, bei welchen der Versuch 
schon vor der Fiircbung oder während der Furchuug beginnt, und 
xweitens diejenigen, welche sich nur auf die Gaetrnlation oder auf 

qpitere Stadien beziehen. Die Experimente crsterer Art wurden schmi 
in einem frtlheren Abschnitt besprochen ' p. 24!) u. f. i. Ich will jetzt hier 
noch in Kurze einige Versuche erwähnen, welche die Gastrulatiou be- 
treffen. 

Um in Bezug atif die relativen Verschiebnrifjon der embryonalen 
Teile nicht in Irrtümer zu verfallen, maß man beachten, daÜ der Embryo 
-«Mdireiid der Oaetrolation Drehungen ansfilhrt, welehe durch Ver- 
schiebnDgeik des Schwerpunktes veranlaßt sind. PflCcek, Rorx, 0. 
ScnuLTZB and andere Autoren haben diese Rewepnntren verfolgt. Koi'srn 
(1900) hat dieselben mittekt photographischer Aut'naiimen beobachtet 
und in folgmder Weise beschrieben. 

Fig. 249 ist ein Sagittalschnitt durch das Achtzellensta'linm. die punk- 
tirte Linie boKcichnet die Grense des hellen Feldes. Wie schon trüher dar- 
gelegt wurde (p. SOO), beginnt die Gastmlation an derjenigen Stelle, wo 
der Hand des hellen Feldes um höchsten sttdit. Man sieht den Beginn 
der Gastrulatiou in Fig. 25(» entsprechend lerFig. 2H7 auf p. 259 . Die 
Sohrai'tirung ist nur dazu bestimmt^ daÜ man die entsprechenden Teile 
in den venehiedenen Figuren wiedererkennt; sie betrifft dkg'enigeo Teile» 
welche im 8-/rni<^en Stadium <Ien beiden auf der Gastrulationsseite ge- 
legenen unteren Blastomeren entsprechen (vergl. Fig. 249 und 261) 



Fig. 249. Fig. 250. ¥ig, 251. 




Fig. .?".->. Fig. 2:.3. 




Fig. 249— 253. Dsratelluag der Drehung des FVowheies während der Gaitni« 
U (Nata KOPSCB 1900.) Die Pfeile geben die verticale Bichtung an. 
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Während des Fortgaugts der Gastrulatioii schiebt, sich die dorsale Blaato- 
pornfliipp« abwärts vor, und wird die Masse der vegetativen Zellen in 
des Inncrc der Gastrula eingestülpt 'Fig. 240 und 211). Durch dies© 
VersobiebuDg der relativ schweren dotterhaltigen Zellen ändert sich die 
Lage dM Sebwerpunktes der OaBtrnla; es findet folglich eine Drehung 
des ganzen Embryo statt, wobei die dorsale Bhistoporuslippe nach auf- 
wärts rückt und der Rticken des Embryo nach oben zu liegen kommt 
(Fig. 252). Der Blaätoporus, welcher früher unten lag, liegt nun an der 
Hinteneite des Embryo (Fig. 268). 

Es geht aus dem Gesagten hervor, daß zwischen der JSsiOhse der 
Furchung Mn(\ der Achse dos onfstohendcn Erabrj^o keine ganz einfache 
Boziehung besteht,* der auiiiiale Pol des üiies bezeichnet weder das 
Vorderende des Embryo noch die RUckenmitte desselben. Somit dttrfte 
auch dio Streif frage wegfallen, ob die vegetativo Hulfte des Eies der 
Dorsalseite oder der Ventralseite des Embryo entspreche. 

Zur experimentellen Bestimmung der relativen Versehie- 

bungon der Schichten während der Gastrulation kann man sich folgender 
Methode bedienen. Man bringt an der f iberfiache der Blastula kleine 
Verletzungen au uud verfolgt die Lageverschiebungeu, welche die ver- 
lettten Stellen während der Oastnilation erfahren. la dieser Weise 
experinientirten Rofx, O. Srnt'LT/R, EvcT.KsnvMrrR, Tl. V. Wilson- n. A. 
Die Deutungen, welche die Autoren ihren Beobachtungen gegeben haben, 
stimmen unter einander wenig flberein, doch sobeiat mir Folgendes mit 
Sicherheit ans den Versuchen her vorzugeben. 

Bringt man eine Strecke Ober der dorsalen Blastoporuslippo durch 
Verletzung eine Marke an, so bleibt während der Gastrulation ihre £nt- 
femnng von der dorsalen Blastoporuslippe unverändert (O. Schultot 
1889), oder wenn die Marke nahe an der dorsalen Blastopornflli|ipe war, 
verschiebt sie sieh nach dem Kande derselben (EvrT.BSfivMKK 1898); 
letzteres ist olfenbar die Folge der Einstülpung, welche an dem dorsalen 
Blastopomsrande stattfindet i). 

Bringt man dnrch Verletzung oino Marko nnter dem dorsalen Blnsto- 
porusrande an, etwa an dem vegetativen Pole der Blaetola, so verschiebt 
sich dieselbe während der Giwtralation in der BichtaDg gegen die 
dorsale Blastoporuslippe. Diese Thatsach© ist als die Folge der Ver- 
schiebung der Dotforzellen aufzufassen, deren ganze Masse unter dem 
dorsalen Blastopomsrande einwärts gedreht wird (Fig. 240). 

Manehe Forscher (Roux, 0. Hbrtwio, T. H. Mobgan n. A.) sind 

der Ansieht, daß die Bildung des Embryo bei den Amphibien dnrch 
Concrescenz erfolge'); nach dieser Auffassung findet während der 
Oastmlstion eine mediane Yerschmelsiing der Blastopomsrind«' statt; 
in diessm Sinne schreibt 0. Hbrtwio (1892): „In der Rückenrinne des 

Embryo erblicke ich die NahtHnie, in welcher bald nach dem Beginne 
der Gastrulation die Urmundrändcr sich in einer von vorn nach hinten 



1) Die kleine Verletzung, welche als Marke dient, kann in verschiedener Weise 
angebracht wenlen ; entweder durch Anstechen mit einer Nadel (Roux), oder durch 
Ritzen mit einer Nadel, cxier durch AefeEuog mittdst eines mit eÜMT Sioie gefOIUen 
Capillarröhrchcns tU. Schui^tze). 

2) Von der Concre»ccnztheorie in ihrer Anwendung anf Selacbier und MeoBtear 
ift schon früher die Rede gewesen (p. 130 u. 184). 
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langHain fortschrei tendcu iiiclituug in der Medianebene zusammengelegt 
haben und versehmolzen sind." 

Die Concrescenzlehre wird bei «len Aiiijjlii'iien auf die Beobachtung 
von Mißbildangen gestützt, insbesondere auf die Embryonen mit ge- 
Bp«lteaem fiintereude oder gespaltenem Rficken, welche Rovx, 0. Hbrt- 
Vfiü u. A. experimentoll ei/eugt Imbeiii eine An<>rtnalität, welche man 
{Towöhnlieh als Spina luiida oder nach Rofx als Asyntaxia oder 
Diastasis medulians bezeichnet. Man kajin solche Embryonen 
dadurch erhalten, daß man die Eier in Salzltfaungen sich entwiekeb iKftt, 
wie schon früher an^jfgohpii Cp. 255), oder daß man mit überreifen Eiern 
(einige Wochen nach der FortpiUmzungszeit) die Befruchtung vornimmt 
Ba wird dann die Maaae der Dotteraellen nicht umwachsen, und die 
BU8C0Ni*8obe Rinne umgreift das Ei nicht so nahe am vegetativen Pol, 
sondern tialif an dem Aequator. Medullaranlago und Chorda bilden 
sich duuu liuiftig geteilt längs der Rt'scoNi'sohen Kinne aus, so daü 
die Uaaae der Dotterzellen in der Mitte der Medullaranlage liegt und 
dieselbe in die zwei fTälftcn trennt. 

Aua solchen Miübildungeo wird der Schluß gezogen, daü aucli bei 
normaler Entwiokelung daa Material ftlr das Hadnllanrolir längs dar 
Büscom'schen Rinne gelagert aai und dafi der Embryo dordi Concra* 
acenz en!<tc.lie. 

Ich kauu liier auf eine genauere Beschreibung der experimentell 
ersengten MiBfaildungen nicht eingehen. Aber ich darf vielleieht doch 

mpinp persönliche An.sieht aussprechen, narli weldicr «licse Mißhililruij^en 
kein bindender Beweis fUr das Bestehen eines Concroscenzvorgauges 
sind. Da man bei der normalen Entwiokelung des Frosches keine Spur 
eines Concreacenzvorgangea beobuclitot, auch die einheitliche Anlage der 
Chorda direct dagegen spricht, daß der Embryo durch Verwachsung 
zweier Hälften sich bilde, so Laben mich die erwähnten Mißbildungen 
▼on dem Beatehen einer ConoreBcens in der normalen Entwickelnng nicht 
übprzonrron Ix.iiiiitn. Es scheint mir möglich, dieae MiBlnldungem in 
anderer Weise zu erklären. 

Schon GtmwmCT (1R96) hat eine andere Deutung versucht: „Fassen 
wir die Zweiteilung der Axialorgane als auf einem secundären Berstungs- 
vorirang beruhend und nicht als eine TTetnmnnf^sbildung auf, so Htllt 
auch damit die Annahme, daü die Dorsalplatte mit den Axialorganen 
normaler Weise aus swei bilateralaymmetriaehan HitlfUn znaammen- 
galötet ist." 

Ich halte die Spina biäda für eine monströse Bildung, aus wclcluu- 
man daa normale Geschehen nicht erkennen kann. Der Dotterpfropf 
ist übermäßig groß, der mediane Zuaammen.scliluß der Mesodenustreifen 
erfolgt an dor ventralen Blastoporuslippe, alsu hinter dem Dotterpfropf, 
und dort wird auch die Schwauzaulage gebildet Der große Dotter- 
pfropf aitst alao gewiaaermaBao an der Stelle dea Canalia neurentericna 
und Bprangt von da die HeduUarplatte und die Chorda auaeinander. 

1) O. HRRTWto verwandte auBerdcm folgendes Verfahren. Er nahm ^ mit 

Eiern frofülltrn T^tfrii^ citu h reifen Weibchens aus dem KörixT äf> prtötoton AVeili- 
Lktüii-;, hfwillut«' ihn ;iuf 2 — 1 Taee in einer f<"iii ht''u Küiiinitr auf iin'i nahm 
daiiii erst liii' Ijrfriichniii:.' \or. i^iii Ti il dor '■iit>ti lii:>iHlrn lüniliryiMit'ii /rfts;t ilanii 
die Spina biüda. — Auch bei erhöhter Teni{>eratur hat O. Hkui vviü Erabn-onen 
mit Spina bifida erhalten (vergl. p. 

ich schUeÖe dies ans den Abbildungen and aus den Beachreibiuiffeu der 
Autoren. 80 schreibt O. HBRTWto (1892): „Die beiden Enden des Eaunriagi» 
ri >i( h nn der Aftemnne zu da» Schwaazknospcn ans, die Ober cBe Afteninne 
hiuaut»wachseu." 
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Nach dieser Anifutuiig twrttht die Spina bifida nioht auf eiliem 
Oetrenntblelben aeitlieher HitlfteDf eoadeni auf einer Spaltang der 

medianen Teile. 

Wenn man bei der normalen Gastrula eines Frosches oder uincs 
Mok'hoä oinon Qaerschnitt macht, m leigt wedar die Madollarplatte 
nocli die Chorda irgoud ein Anzfifhen medianer Verwachsung. Ich bin 
daher der Ansicht, daß in der normalen Entwickelung keine Concrescens 
längs das Bilokens stattfindet, nnd dal ntur cur 2Mt des Blastoporos- 
.•^clilusses, wie früher erwähnt, eint^ mediane Vereinigung der beiden seit- 
lichen Blastoporuslippen eriolgt (p. 264). Nur in Bezug auf diese relativ 
knne Strecke kann also von einer NahtbUdung gesprochen werden. 

A. Anuren. 

Die Bildung des Mesoderms und der Chorda verläuft beim Frosch 
in etwas anderer Weise als boi den Molchen. Ich werde zuerst die 
Vorgänge beim Frosch (Rana temporaria) besprechen, nachher die- 
jenigen bei den Molchen (Triton). 

Schon in dem Abschnitf über die Oastrula des Fnisdies wurde 
gezeigt, wie durch Einstülpung die untere Schichte eutsteht, welche 
die Decke der Gastraihöhle bildet. In der unteren Schichte sind 
dreiwlei AnUgen enthalten, welche schon wahrend der (lastrulation 
•sich zu trennen beginnen, nämlich 1) das Mesoderm, 2) dif riiorda 
und 3) das dorsale Epithel des Darmes, welches ich (wie bei anderen 
Wirbeltieren) als Enterodemi bezeidinen will. Das letztere ist ein 
einschichtiges Epithel, welches allmählich von den darOberliegendeii 
Teilen der unteren Schichte sich abgrenzt. Diese darüberliegenden 
Teile bilden median die Anlage der Chorda, seitlich die Mesoderm- 
streifen; jedoch gehen die Heeodermstreifen nur zum Teil aus der 
unteren Schichte liervor, der ventrale Teil der Mesoderm streifen wird 
erst später von der Masse der Dotterzellen abgespalten. — Es müssen 
nun alle diese VorgiDge in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge genauer 
betrachtet werden. 

Zuerst grenzt sich das Enteroderm aa den seitlichen Teilen der 
dorsalra Wand des Urdarms von dem darfiberU^Ecnden Mesoderm ab, 
wie Fig. 254 zeigt. Es ist zu beachten, daß UMdian im Bcreidi der 
Chordaanlage und neben derselben das Enteroderm noch nicht abge- 
trennt ist'). 



I) Tni BtTficli der Chordaanlagc sind dip iintr-rftton Zellen der unteren Schichte 
durch •»tarkcii rijrinfnfpehalt aiisjzczculiiiet : demzufolge sind npäter die unter^iten 
Zf'll<n der Clidi hi und die unter <ler Cliordu ^jelcgenen Zellen des enliKlcrnKilen 
Epithels sehr »tark pigiiientirt. Bei dieser Gelegenheit möchte ich ülwr das 
Pigment de?? Emtayo Folecnde;- bemerken. Das in den Zeilen des Embryo vorhan- 
delte Jäg/auat kMW sweierfet Uraprons habei; achon beim Beginn der Furchmg 
mr an der Oberflfiche des anfmiü«n TeileR der Eizelle eine dOnoe Pi^entecliicht 
vorhanden, und dieses PI^ri„eiit kiun nalürlich Ixi der Fnn hnng in die Zellen des 
aniroalen Teile«, also in dm Ekt4Hlt!riu und die durch Kinsiülpun^' entittaudeiie 
untere S<hieht zu iiegun. Man könnte demnach f^lauben, daß an dmi Pij^'nient- 

febnit stets diejeni^^rn der Zellen zu o-keimen wären, welche von der aiiimalen 
chiciile stammen. .Tcdocli ist es »ehr walincheinlich, dass bei den Amphibienembryoneu 
während der KeimblaUtuidung Figiaeot neu enteteben kann {TergL die Anm. p. 278), 
und dafi ee in eolefaen Zdleo gebildet wird, welche dnen intoiRiveti Lebenaproceß 
(energische Atmung, Stt)ff«'f-c!isel, Teilung ete.') hnhcn. F> würde demnach da» 
Vorhandeneein de« Pigmente» bei den Amphibienend)r)*oneu auf dioeelbeD physio- 
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Dann folgt die Scheidunfj zwischen der Chorda und dem seitlich 
an dasselbe anstoßenden Mesoderni, wie Fig. 2öö zeigt. 

Die Trmnnng 
des Enteroderniä 
von der Chorda und 
dem Mesoderni voll- 
zieht sich beim 
Frosch in dem vor- 
deren Teile des 
KOrpera in ein- 
facherer Weise als 
weiter hinten, wo- 
bei zu beachten ist, 
daß diese Sonde- 
ninfisprocesse in 
der Richtung von 
vorn nach hinten 
fortschreiten. Im 
vorderen Teile des 
Körpers trennt sich 
das Daniiopithol 
von der Cntei tläciie 
der Chorda wie von 
der Unterflftche der 
Mesodernistreifeii 
durch einfache Ab- 
spaltung 
(Schwink) ; aber 
im hinteren Teile 
des Körpers findet 
ein etwas compli- 
cirterer Vorgang 
statt, welcher aus 

Fig. 255 zu ersehen ist. Man bemerkt in der Mitte die Chorda, welche noch 
nicht von dem Enteroderm getrennt ist. und findet neben der Chorda 
eine Rinne, an welcher das Kiiteroderni mit dem Mesoderni zusammen- 
hängt. Wie bei den belachiern, bei welchen an entsprechender Stelle 
eine fihnlidie Blnne beschrieben wnrde (p. 117), bezeichne ich diese 
Rinne als Mesoderni 1»il(lnngsrinne. Nach der Lage und dem 
Aussehen der an die Kinne anstoßenden Zellen kann man schließen, 
daß der Mesoderm streifen von dieser Stelle aus Zuwachs erhält M. 

logi^cht•M Verhältiu.-'i't' der Zellen hindeuten, welche man im Amphioxn» aus dein 
Verschwinden der Dotterplättohen z« erkennen pfl^. I'-ii>e Xt uiiilduiig vuu Pig- 
ment währeod der KeimblattcDlwickelung wird von Scuwikk bei Kana und Triton, 
von Hoi}88AT bei Siredou angenommen. 

1) Schwink ecbreibt: ^Seitlich von der Chorda findet sich eine bemorkeiiB- 
werte nod diarakteriBtieche Stelle, welche einen Defect im Entoblast aafwast, in 
welchen Zellen do* MfHi>lilii-t sich einHi-hiehen, daß hier eine innige VVrbliiduntr 
zwisi hen den l)cidcn Keimblättern exi:«tirt ; hier sind die Zellen t-chrap zu einander 
gestellt, |;egenüber den umgebenden Zellen auffallend ^tark jiignieiitirt, und viele 
zeiKcn Talungaeracheinuugen; diese Bilder langen sich befriedigend nur dahin deuten, 
das Zellen auH dem ec^chlossenen Verband den Entoblast heraustreten, um zur 
weiteren fiUdniu; dei Mesoblut beizutragen. Die Stelle ist durch eine Grube oder, 
auf die rinniUcSe Amdehnung b^x>gen, durch dne Rinne markirt, welche an allen 
Präüaraten deutlieh vorhanden ist. wogegen ein Sicilt, der etwa von der (irube an.'« 
in den Me^blast sidi verfolgen lieüc, aläo ein Loloiuspolt, oirgenda mit Sicherheit 



Fig. 254. Quertichnitt durch eine GaatmU von Kana 
fnaca, zur Zeit, wenn der Blaatoporus noch ein weiter 
Kida bt {yergl. Fig. 241). Die Irenaanff xwiachen dem 
McMderm vom dem Enterodenn wird enrambar. (Nach 
SrHWTNK.) rh Chorriaanlage, Ektodenn, tm Enteroderm, 
m Mesoderni, g (ia8tralhuhlc. 
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Bei successive älteren ätadien verschwindet die Mesodcrmbildungs- 
rinne Ton yorn her in dem Mafie, als das Mesodemi sich Ton den 

Enteroderm abtrennt. Darauf sondert sich das Enteroderm auch 
median an der T'nterfläche der Chordaanlape von der Chorda ab. Zur 
Zeit, wenn der Doiterpfropf klein geworden ist, besteht die Mesoderin- 

mr MV ec 



I I 

' I 




ch mh en 

Fig. 255. QueraduiRt dnrdi efti«n Embryo von Bans fincR zor Zot, wenn 

<lie MfHlullanviilst« Hich erheben. Der Schnitt liegt in der hinteren Hälfto de« 
Embryo. (Nach 8cii\vink.i eh Chonlaanlage, <•<• Ettoderm, c« Enteroderm (Darm- 
epithel), m Mesoderm, ml> Meeodcrmbildung^riniit-, M(>dullaiTilllM, mtt Medullär» 
Wülste, u untere Zellenkge den Ektodoms. Vergr. äOauü. 

bildungsrinne nur noeh in nftehster NShe des Blastoporas und setzt 

sich nach hinten in die Seitenränder des r51astoj)orus fort. Am Um- 
kreis des Blastoi)orus gehen alle Keimblätter in einander Ober, da der 
ganze Blastoporusrand den Charakter eines Unischlagsrandes hat. 

Aus der bisherigen Darstellung ist ersichtlich, wie das Mesodemi 
an der Dorsalseite der fiastralhöhle von der Cliordn inid \on dem 
Darmepithel sich sondert; es bleibt noch zu beachten, wie die Bildung 
der Mesodermstreifen dadardi sieh vollendet, daß das Mesoderm von 
der Masse der Dotterzellen sich ablöst. — Der Spalt, welcher die 
Mesodermstreifen von dem entodernialen Ei)ithel schied (Fig. 254), 
setzt sich immer weiter ventralwärts fort; dies erfolgt von vorn nach 
hinten, so daß das Mesoderm zuerst im Kopfteil und dann im Rumpfe 
von der Masse der Dotterzellen abgetrennt wird. Im Kopfe und 
vorderen Kumpfteil geschieht dies in der Weise, daß die Mesoderm- 
streifiMi naeh vom hin und ventnhrlrts mit freiem Rande enden; sie 
reichen ventral bis in die Nähe der Medianebene. Von den raen 
Rändern der Mesodermstreifen lösen sich einzelne Zellen los, und ein 
aus solchen locker liegenden Zellen bestehendes Mesenchym füllt 
allmählich die am Kopfe zwischen der Wand des Urdarmes, dem 
Mednllarrohr und dem Ektoderm bestehenden LiickenrSume ans. Im 
Rumpfteil grenzt sich das Mesoderm in solcher Weise von der Masse 
der Dotterzellen ab, dftB die beiden Mesodermstreifen ventral vor- 
bnnden sind (Flg. 268) % Am After aber sind die Mesodermstreifen 



1) E« beruht auf cenogenetischer Abänderung, dafl bei den anurcn Amphibien 
die MeeodcTmutreifen anfangs an (!cm lateralen luindo nicht frei endigen, sondern 
in die Masae der Dotterzellen ül)er]geheo (i'^is* 254); damit hängt weiterhin eine 
AbkttRoiig dei BntwickdangMiiodM m der WeiM rogammen. dw Mflndenn- 
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mediftD anterbrochen» um die VerbinduDg KWüehen Ektoderm nnd 
Entoderm zu gestatten (Fig. 263). 

Dil? Entstehung <ler ('liorda uuti «iets Meaoderins bei den auureu 
Amphibien bat za vielen I)i8Cii88ioneii V«rmiilaasttiig gegeben. Die oben 
gegebene Darstellung der VorgSngc ist vorzngswcrse auf ilio Arbeit von 
ticHwiNK (188S)) gegründet Von den früheren Autoren sind die Unter- 
suchungen von GoBTT» und Yon O. HsKtwio hervorsaheben. 

GoETTB beschreibt in seiner Entwickelungsgeschicht« der Unke (1875) 
und in späteren Schriften die Differenzirung der unteren Schichte in 
folgender Weise. Zuerst grenzt sich das einschichtige dorsale Darm- 
epithel gegen die darüberliegende mehrschichtige Zellenlage ab. Gobttb 
bezeichnet die letztere als mittlerem Keimblatt oder Mesoderm. In diesem 
sondert sich ein medianer Teil (der Aohsenstrang) als Aülage der Chorda 
von den anstoBenden seitlichen Teilen^ den Segmentplatten des Mesoderms 
ab; Segmentplatten werden diejenigen Teile des Mesoilermt^ genannt, 
welche späterhin in Ursegmente zerlegt werden ; die lateralwärts folgenden 
Teile des Mesoderms sind die Seitenplatten. Zur Zeit, wenn der Dotter- 
pfropf verseil wind et, sind diese Sonderungen im Rumpfe vollzogen, aber 
hinten in der Nähe iler Kt'^sfONt'arheii Oeffnung sind sie noch nicht er- 
folgt, und im vordersten Kopfteil tiieüen die Segmentplatten und die 
Oherda noch m einer ejnfschen ZeUenlage sttsuumenf weldie am Bande 
des Kopfteilea gleich den flbrigeo Segmentpilatteii in die Seltaaplatten 
ttbergeht. 

0. Hbbtwio (1883) suchte nachzuweisen, d&B die Entwickelung der 
Keimblätter beim Frosch ganz ähnlich erfolge, wie er sie bei Triton 
gpfmiden hafte (verpl. p. 278): das Mesoderm entstehe während der 
Üastrulation durch einen Faltungsproceß des Entoderms nach dem 
Schema, welches der Vorgang bei Amphicxus ceigt Es giebt daher 
nach TIkktsvio niemals eine undifTerenzirte untere Sfiluchte ; Chorda und 
Mesoderm entstehen gleichzeitig mit der Gastrulation, und was Gokttb 
die untere Schichte nannte, das kann man nach Heutwio von Anfang an 
in folgende Teile zerlegen: 1) einen median • dorsal den Urdarm be> 
grenzenden, aus 3 — i Lagen pisxmontirtcr Zellen bestehenden Streifen, 
den Chordaen toblast ; 2) die seitlich von dem Chordaentoblast den Ur- 
darm dorsalwlrts begrensende, ans relativ groBen Zellen bestehende ein- 
schichtige Epithelschicht, welche ventrahvärts in die MiiHse der Dotter- 
zellen sich fortsetzt und mit dieser /uHainmengenommen den Dann- 
entoblast darstellt: 3) die 3 — 4 Lagen pigmentirter Zellen, welche sich 
in unmittelbarem Anschluß an den Chordaentoblast seitlich von ihm 
ausbreiten und sich zwischen Entoblast und Dannentoblast trennend 
einschieben, den Mesoblast; dabei ist zu bemerken, dali der Mesoblast 
sich Aber den Bereich des Urdarmes hinaus beiderseits eine Strecke 
vontralwärt.s ausdehnt un<l zwischen den Ektoblast und die Masse der 
Dotterzellen dazwischenschiebt, von der letzteren allmählich undeut* 
licher sich absetzend. In der Umgebung des Blastopoms besteht ein 
Zusammenhang aller Keimblätter. Die Entstehung des Mesoderms wird 
in der Weise aufgefaßt, daß das Entoderm während der Gastrulation an 
der Dorsalseite der Gastrula jederseits eine geschlossene Falte bildet, 

streifen schon bei ilircr Ablösung von der Dotterzellenma^-se an der Ventralseite in ein- 
:in(lrr iilx rizchcn, während äic nach der primitiveren Kutwickclungsweise mit ihrem 
fr I Mai Ii medianwirta vordringen nnd venebmebeo, Bachdwo sie sosammen» 

getrofieii (»ijid. 
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welche sich dann vom Darmepithel abschnürt. Die oben emähnte 
Mesodermbildungsrinne (Fig. 255) bezeichnet die Stelle der Einfaltuog. 
— „Wenn wir uns die aus der inneren Wand des Doppelbecbera 
(d, h. der Gastrula) als 2 Anhänj^e liprvorwachsendeti MesoLlasfrnassen 
in 2 Blätter gespalten denken, wie dies ja auf späteren Entwickelungs- 
stufen mit dem Siehtbarwerdeo der Lribeshöhle geaehieht, dann finden 
wir, daß die Einstnlpun«; bei der Gastrulation eine complicirtere als bei 
wirbellosen Tieren ist ; denn es entsteht durch sie alsbald ein drei- 
teiliirer Kaum: ein weiterer Mittelrauui, der später zuui Darm wird, und 
zwei engsra Nebenränme^ die vom Meaoderm gebildeten Cölomsftcke; »Ue 
drei BAtune Offnen sich mm Blaatoporns nach aalten.'* 

B. L iüdelen. 

Unter deu ürodeien muß die Entwit'kchin^i dor Churüa und des 
MdSOdemis bei den Molchen (Triton) iM-sprochen werden, da hier die 
Vorgänge niclit tranz in derselben Weise wie bei den Früsclion ver- 
laufen. Die Gastrula der Molche wurde schon früher betrachtet 
(p. 267), und es zeterte sieb, dafi die Keimblätter keine so große 
Zellenztdil aufweisen wie beim Frosch. Insbesondere stellt das Chorda- 
entoderm am Eiuk' der Gastruhition ein einschichtiges Epithel dar 
(Fig. 24h und infolge dessen wird der Chordastrang «lurch Faltung 
gebildet, wShrend er beim Frosch durch einfache Abspaltung vom 
Euteroderni szesondert wird. Fornor besteht das Mesodorm zu dieser 
Zeit größtenteils aus zwei ciuschlchtigea Blättern, und können die 
Mesodennstreifen als Divertikel der Leibeshöhle gedadit werden, eine 
Auffassung, über deren theoretische Bedeutung schon frfiher gesprochra 
wurde (p. 20 und 59). O. IIertwiq, welcher (wie schon oben er- 
wähnt, p. 270) diese Auffassung vertritt, gab über die Mesoderui- und 
Chordabildung bei Triton einen eingehenden Berieht (If^); ieh folge 
hier seiner Darstellung und derjenigen von Schwink (18H9). 

Zu der Zeit, wenn nur noch ein kleiner Dotterpfropf sichtbar ist 
(Fig. iM.")). stellt die über der Gastraihöhle befindliche eingestülpte 
Schichte (untere Schichte) nicht mehr eine undifferenzirte mehrschichtige 
Zellenlage dar, sondern die Zollen haben sich jetzt in folircndor Weise 
angeordnet (vergl.Fig.257). Man unterscheidet einen medianen durch die 
ganze Lftnge des Embryo Gehenden Streifen von hohem Cjlinder- 
epithel, die einschichtige nnd m dieser Zeit nnrh tiichf ijofaltete riiorda- 
anlage. Seitlich von der Chordaanlage tindet man mehrere ein- 
schichtige Zellenlagen. Die unterste ist als Darmepithel oder Entero- 
dem zu bezeichnen; sie geht lateralwärts in die Dotterzellenmasse 
ftbf^r und ist dazu liestinimt. den dorsalen Teil des Fpitliels (lc< Darm- 
kanals zu bilden, während aus der Masse der Dotterzellen der ventrale 
Teil des Darmepithels hervorgeht Zwischen dem Enteroderm und dem 
Ektoderm lietzon zwei oin>rhichti,ae Zellenlajjren . die beiden Blätter 
des Mesoderms; dieselben gehen an ihrem lateralen Rande in einander 
über und laufen mit einem freien Rande aus, ohne mit der Masse der 
Dotterzellen in Verbindung za traten*). — Längs des Seitenrandes 



It I>arin liegt ein wii-lili^cr l'ntorschitii licr Eulwickcliiiii: von l'ritcm gtgen 
diejenige van Kana, denn tici Rana ^;eht da.- Nrorxiortn latiralwiirts iti dn^ Dotter- 
mattN; über und trennt üch dann allniählirli er->t von den DutUm-Uen ab; daho" 
sind bei Raoa die bdden MetodamiHtreiien, wrnn Hieb lateral und ventral VOIl 
der Dotterm«Me Mmdem, nediao nnter der Uaiaae der i>oitenellen continuirUch su- 
Munmenhinceod, wiluaid sie bei TUloii ont ellmihlfeh tm an die Vcntnlseite der 
Mawe der DotteracIleD voidringeD ond dann dort venehmdma. 
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der Ghordaanlage stehen die beiden BUtter des Mesodemis mit dem 

Chordaentoderm und mit dem Darmepithel (Enteroderm ) in Verbindmig, 
in der Weise, daß das erstere in das obere Blatt des Mcsoderms, das 
letztere in das untere ßlatt desselben übergeht (vergl. Fig. 257). 

Infolge dessen ist an 



1^ 



Flg. 256. 




Fig. 257. 



— mp 



— ee 



den Seiten der Chorda- 
anlage auf dem Quer- 
sdimtt eine Ueine Ein- 
kerbung zu sehen (wie 
in Fii,'. 2.'i7), und diese 
entspricht einer im 
Embryo längs des 
Randes der Chorda- 
anlage hinlaufenden 
Rinne, der schon öfters 
erwähnten Mesoderm- 
bildiingBrinne. 

Fijr. '2'>f] u. 'J"i7. Qncr- 
«chniltr <liir< li oiiirii Ein- 
bn*o (lc8 \Va.s(*frni<)l(bo 
(Ttiton Ueniatuti) zur Zeit 
der fiiMnng der Medullär- 
wfilite, entsprechend Fig. 
246. Flg. 2.')« geht doidi 
den vonleren Teil des 
UückeiiH, Fig. 257 durch 
den hinteren Teil. (Nach 
ü. Hertwio.) rr Kkto- 
dcmi, ch Chonlaanlug«-, tu 
Entoderm, mp MedaUar^ 
pUtte, wtf Medidbnrfibte, 
mk MesoidflnD, M Leibei- 
höhle. 

In der Nähe der dorsalen Blastoporusiippe wird die Ghordaanlage 
mdurachichtig, und auch das Mesoderm besteht nicht mehr ans zwei 
Epithellagen, sondern stellt eine compacte Zelleiiniasse dar, welche 
niolirore ZellschicliteTi in der Dicke enthält. .Jedoch persistirt die 
Mu&odermbilduugsriuue und setzt sich bis in die seitlichen blasto- 
pornslippen fort (Fig. 258). — Die Mesodermbildungsrinne kann so ans- 
^'p])r;itrt sein und -n tief in den ^Icsohlasf eindringen, daß der zwisrlien 
den beiden Mesoderniblätteru betindliche Spaltrauni in contiuuiriichem 
Anschluß an die Rinne steht und folglich als eine Fortsetzung des 
Darmlumens erscheint^). Dieser Befund dient zur Stütze der Theorie 




1) Hei <ier tjTKUcu Wichtigkeit, welche «irr McsodiTiuhilihiii^'^-nuiie zukouiiut, 
will ich auch dielM^ügUc^ Beschreibung von Scuwixk ( is.sit) luifiihren : 

„Wie der Sp aitrum im Meeoblaat zu Anfang nicht »ehr deutUch ist, eo ist 
auch ein vom Craann g^en den Mesoblast geriditetcr Colomspalt nicht immer 
mit aller Sicherlieit nnch/.ii weisen, oft aber doch umzweifelliaft vorhanden und 
flOndefB dann, wenn /wi-chrn rhordaenUihla.st und Darmentoblast eine Art TOO 
Dafeet, eine Lücke >i<'l> tin<irt, in liie r^ich 'ier Metioblast einnohiebt. In solchen 
Ffillen ist (hmn daä Umbiegen de« Darmentoblast in den viaoenüea Meaoblast mid 
der allmühUche robaqpuig des Chordaentoblaat in den parietalen Haaoblaat gm 
besooden deutlich aaMm^ochen." 

„Di« Meeoblastzellen , weldie niebat der Ansgangsstelle des Meaobbut sich 
befinden, sind meist durch eine Pi^^metitanliaufang ausgezeichnet, die sich beeonder» 
auf da» gegen den Cölonupali gerichtete, resp. jenes Ende beschränkt, welches 
der DefBctsteUe swischen Uu>id*> und Darmentoblast angakdirt iet; dimh diaie 



Digitized by Google 



AmphibieD. 



879 



von O. Hertwiu, uacli welcher die Mesoderiustreifeu als Divertikel 
des ürdanns aufcnfiisseii sind. 

Gleichzeitig mit den e])en genannten Vorgängen bildet die Chorda- 
anlage median eine aufsteigende Falte, deren Entstehung von vorn 
nach hinten fortschreitet; sie ist der Chordafalte des Amphioxus sehr 
Ähnlich (vergl. ]). (•()). Die Chordafalte unischließt eine ventrahvärts 
geöffnete Hinne. die (/"liordarinnc. Indem <i('h dann die beiden Blätter 
der Chordalaite median zusammenlegen entsteht der Chordastrang. 
Zur Zeit des Blastoporasschlusses ist im Torderai Teile des Embryo 
schon der Chordastraiig gebildet (Fig. 25()), während man im hinteren 
Teile noch die Chordafalte sieht (V'vj. '2'ü). 

Während der Bildung des Churdastraiiges verschwindet die Meso- 
dermbildangsrinne, und schiebt sich das Enteroderin von den Seiten 
her medianwärts \or, um den Darm dorsal abzuschließen (Fi^'. 200). 
Soweit dies geschehen ist, besteht keine \ erbindung mehr zwischen 
dem Mesoderm und dem Enteroderm. 

Aber am Hinterende des Embryo erhält sich längere Zeit der- 
selbe Zusammenhang der Keinildätter, wdcher Crflber weiter vorn be- 
stand ; man bemerkt die Mesoderm- 
bildungsrinne und die Verbindung 
des Mesodenus mit dem Entero- 
derm (Fig. 2Ö7J. — Die Mesoderm- 
bildungsrinne setzt sich auch in 
den Bereich der zusammenstoßenden 
seitlichen Blastoporusränder fort 
und wird hier zu einer großen 

Fig. 258. Quenchnitt dua>h den spalt- 
förniigen BlaitoponM dnex Embiyo VOD 
Triton im Stadium der Fiir. 246. (Nach 
< >. IIkrtwio.! Darmhöhlo, >lp Dotter- 

t>trt>pf (wddier sich noel»en zurückgezogen 
lat). 'iz große DotkTzellen, ek Ekto<lcrni, 
r» Entoderm, ow oberes BlaU de« Mebo- 
derm», w» unteres Blatt dai MeiodeniM. 

Spalte iV]<^. iTiSi: im Bereich des Blastoporus ist das Mesoderm 
mehrschichtig und setzt sich über der Spalte in den Umschlagsrand 
der BlastoporusUppe fort, während es unter der Spalte mit der Masse 
der Dotterzellen zusammenhingt (Flg. 258). 

In einem etwas späteren Studium, wenn die Medullarwülste sich 
stärker erhoben haben und die seitlichen Blastoporusränder ver- 
schmelzen, verschwindet die Mesodermbildungsrinne auch im hinter- 



FiguMDtiniiig ist mitunter der CöioDMiwlt «ine große Strecke weit markirt" „E^ 
cndMint wtoitig, darauf hinzuweiveo, «fafl das Pigment ketaeBwegs ein aumchlag- 

trrlioiidc« Chiiractori.«ticum ir^'end welcher ZcUon i^t; man findet fil)pnill, w« ein Icl>- 
iiiftf?; Zellpnleben an/.nin hinori if*t, auch t-inc IxHit-utonde Anwimmliin^r von Pijj:tiu'iit 
in den Zellen; meist i-t ila. wo rin Spallramn auftritt. der^dlK? whon vor seinem 
Erscheinen durch die ri>:iueiitiruug der botreffftiden Zellen zu erkennen (dies zeigt 
•ich auch bei der Bilduug dw Gastrulaspalt* i. ' 

.Ee nimmt die starker« FismeiitiniBg der Zellen so der oben erwAhntea ätdle 
(an der MeMdennbfldnnffiirinneT mithin nicht wunder, denn dne lebhafte ZeHen- 
thätigkeit muß an der nndtm^-islättr des Mer'obIa.'<t vorhanden «in. DaH lotzferer 
von der besproeiieneu !?l«Ue au^i wirklich gebildet wird, bczciigcu endlich die gerade 
hier iuAert hftufig aasutreCfenden KatjokraeMii.*' 
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stOD Teile des Embryo und im Bereich der Blastoporuslippen. Mit 
(Ion verschmolzenen Blastoponisliijpen bildet das anstoßen do Mesoderm 
eine einheitliche Zellinasse, in welcher die Mesodermütreifeu enden, 
und mit welcher auch das solide Ende der Medullaranlage zusammen- 
fließt. Diese Zeihnasse stellt den frflher schon genannten Primitiv- 
streifen dar, welcher zur Bildung der Schwanzanlage verwandt wird 
(vergl. p. 26«»). 

Schließlich will ich noch kurz meine eigene Autfa^äung der 
Mesodermbfldnng bei den Amphibien aussprechen. — Es beruht anf 
einer zeitlichen Verschiebung (Heterochronie), daß das Mesoderm 
schon wahrend der Gastnilalion Rebildet wird statt nach derselben; 
man kann dabei eine verfrühte Anlage des Mesoderras oder eine ver- 
zögerte Durchführung der Gastrulation annehmen. Da ich als die 
ursprüngliche I^ildungsweise des Mesoderins der Wirlx'ltiore die 
Hemuswucheruug am Blastoporusraude betrachte (p. 21), äehe ich 
femer eine Ortliehe Verschiebung (Hcrterotopie) darin, daß die Heraus- 
wucherun«^' längs der ganzen GastralhOUe msh ausdehnte, so daß die 
Mesodernistreifen nicht län«is des Rückens vorwachsen, sondern 
größtenteils längs des Kückens entstehen. Auch Abänderungen der 
Bildnngsweise sind eingetreten. Bei den FrOschen erfallt sich die 
Herauswiichoning im hinteren Teile des Korpers, jieht aber im übrigen 
Teile des Körpers in eine Abspaltung über. Bei den Tritonen zeigt 
sich die Herauswucherung in der ganzen Länge der Mesodermstreifcn. 
nimmt aber zum Teil den Charakter einer Ausstülpung an ' . Die 
Mesodornil)il(liini:srinno ist nach meiner Ansicht daraus zu erklären, 
daß oft an dem Orte einer Ilerauswucherung eine Rinne auftritt. Ich 
leite die LeibeshOhle der Wirbeltiere phylogenetisdi nicht von der 
Darmhohle ab. 

Mednllarplntte und Hednllarrohr 

bei den annren Amphibien. 

Während der Oastrnlation verdickt sich das Ektoderm an der 

Dorsalseite des Embryo und bildet die Medullarplatte. Zu der 
Zeit, wenn der Dotterpfropf klein wird, entsteht eine mediane Rinne 
anf derselben, die Medu llarrinne, deren Bildung an der dorsalen 
Blastoporuslippe lM><j;iniit und nach vorn vorschreitet Gleichzeitig 
grenzt sich die Medullarjilatte nach den Seiten und nach vorn hin 
deutlicher gegen das anstoßende Ektoderm ab; der vordere Teil der 

Fig. 250. F1^. 260. F|g. 261. Fig. 250-2r.i. EmlTvonen de« 

Frosches (Rana fu.sca) von vorn gf^ebeo. 
(Nach Moidelleo von Friedr. Zlbqler.) 

flg. 250 seigt die Erhebung der 
MfldnlUirwüfate imd das ESBafakm der 
Mcdullarrinno. Ver^ die hinten An* 
sieht Fig. 242 B. 

Fig. L'l> I zf'igt da« Z»saniniciirijckcn 
der MraullarwUkte und die Vertiefung 
der Mxlullarrinne. Vcrgl. die hintere An.-*iciit Fig. 242 C. 

Bei Fig. 26] ist das Medullarrohr geacblOMen. Man sieht nnter dem Ckhini- 
teQ des Medullairohrs die Mundbucht und die Snnggrafaen, wie eieh brin Vetj^rfeh 
mit Fig. 266 ergwbL 



1) Die genetische Beziehung zwiAcbcn HerauHWucheruug (FMlifentioo), Ab* 
Spaltung nnd AusstOlpong ist schon früher besprochen mnden (p. 82). 
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Mednllarplatte ist viel breiter als der übripc Teil und kann als (Jeliirn- 
teil bezeichnet werden; an diesem vorderen Teile be^nnni A'w Bildung 
iler Medullarwflls tc (FiY'. "Jf)!») und schreitet nach hinten hin fort; 
zur Zeit, weon der Dotterplrupf verschwindet, ist die Erhebung der 
MedQllarwfilBte bis zum Hinterende der Mednllarplatte vorgesdiritten. 
Auf Qnerschnitteii sieht man, daß der Hedtdlarwulst dadurch entsteht, 



Fig. 2(32. Querschnitt djirch den Rumpf eine« Embryo der Unke (Bombinator 
igneiw) sur Zeit dier Erhebung der MedailarwüJete. (Nach OoBim) m iiußerer, 
f« innerer Teil der Unegmente, b MedoUarplattef « finteradenn iDnnnepithcl), g 
( hrtnln, ' Mrxlullarwfllete, * iniMra ZeUechidit dm Ektodenni, r HedoUtfrinn«, « 

äeiteoplatteu. 

daß die dicke Mednllarplatte sich an ihrem Rande auffaltet, und daß 
der Rand mit dem anstoßenden Ektoderm sich mehr und mehr erhebt 
(Fig. 2()2). Die Medullarwülste biegen sich medianwärt.s zusammen, 
und indem sie sicli median yereinigen, kommt das Medullarrohr zum 
Verschluß; dies uc-i hielit zuerst am Anfani? des Rumptteiles des 
Embryo, und schreitet der i^rozeß nach vom und uach hinten fort*). 

\'on besonderem Interesse sind die Vorgänge am Hinterende 
des Knibr3'o, welche die Rildunji des Schwanzes herbeiführen. Man 
erinnere sich, daß zu der Zeit, als der Dottorpfropt sich zurückzog, 
durch mediane Vereinigung der seitliehen Bändw des BUstoporas 
der PrimitivstreifiBn entstand Ol». 264). Die Oeffnung, welche als Rest 




Fiir. 2)]:^. Me^liant^chnitt 
eineH Froi>cbeiiihryo nach dem 
bchloAdeeBlaetopanie. (Noch 
T. H. MoHnAzr.) • Aftcr- 
gnibe, rh Chorda, m Cnnalis 
neurf>ntericuf<, hh Hintf-rhirn, 

' ktiKirrnmir Hy|H»j)h\ «pn- 
aiilage, m/i Mittt'ibirn, «/» Kie- 
raendarm ( Pharyn^lhöhle), 
0* Vorderhim. Iws Ektoderm 
ist eehwan dargeetellt 




1) Vergl. die Bilder von Tntoa, Fig. 247 und 24S. 
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des Blastoporus am Vorderende des Primitivstreifens bestehen bleibt, 

ist die erste Anlage des Canalis neurentericus (Fig. 242). 
Auf dem Primitivst reifen befindet sich eine mediane Rinne, die 
Primitivriune, welche nach unten in die Aftergrube übergeht (Fig. 242 C). 
Die MeduUarwfilste enden am Primitivstreifen ; wenn die Erhebung 
der MeduliarwOlste und der Schluß des Medullarrohrcs bis zum 
Primitivstreifen vorgescliritteu sind, setzt sich das Medullarrohr in 
den Canalis neurentericus fort und steht durch dieses mit dem Darm- 
rohr in Verbindung (Fig. 263). Zu dieser Zeit verschwindet die 
Primitivrinne (Fig. 24"? E), und der Primitivstreifen kommt an die 
Ventralseite der iicrvortretendcn Schwanzspitze zu liegen (Fig. 263). 

Das Hervortreten des Schwanzes beruht auf folgenden VorgSngen. 
Schon zur Zeit der Erhebung der Medullär« niste ist das Hinterende 
der Medullarplatte ventralwärts umgcl)ogen (Fig. 244). Während des 
Schlusses des Medullarrohres wird die Biegung noch deutlicher, und 

die Um biegungssteile In /lidinet die hervor- 
tretende Scliwanzspitze. Hei der Bildung dos 
_ Schwanzes streckt sich das Hinterende der Chorda 

"'^ Fig. 1?()4. Enibry 1 \oii Huna fiiwa nach dem iSchluß 

dcH MeduUarrohret«. &}eiu:uaut>iciit zu Fig. 2t>5. Am Kopf 
erscheinen die KienMospalteo. Der Sdnmiut beginnt hervor* 
sutreteo. 




gerade oder etwas aufwärts, während es bisher abwärt« gerichtet war 
(yergl. Flg. 265 u. Fig. 268). Der aufwftrts gehende Teil des Canalis 

neurenterirns. welcher vom Darm zur Spitze der Chorda geht (Fig. 265)« 
Stellt den ScIi w a n /. d a r m oder postanalen Darm dar. 

Während der Bildung des Schwanzes haben sich die Mesoderra- 
Streifen im Bereiche des Rumpfes in Ursegmente zerlegt : das Hinter- 
ende der Mesodermstreifen alier ist unsegmentirt. In dem Primitiv- 
streifen, welcher an der Ventralseite des Schwanzdarmes liegt (Fig. 265), 




Fig. 2(K>. HediaoMdinitt 

eines Frnschcmbryo im 
Statliuni der Fig. '2<('A. 
(Nach A. .M. Maushall.) 
II After, r/i Chorda, r» 
CanaltB n euren tcricas, hh 
Ilinterhini, ektodcnnale 

Hy fx >i ibysenanlflce, 
/ lyelteranlap', mh Mittd- 
hirn,/)ii Zirbel, ///< Kienicn- 
darm (I'haryngcalhöhlf), 
vh V'orderhirn. Das £k- 
toderm iat ach wäre dar- 
geetdlt. 



sind die Mesodermstreifen von beiden Seiten mit einander und mit dem 
Entoderm des Schwanzdarmes verschmolzen. Sehr lange ««rhält sich 
am Hinterende der Mesodermstreifen diese unditlerenzirte Zellmasse; 
sie ist der Sitz reger Zeilvermehrung, und von ihr geht die \'er- 
län^rung der Mesodermstreifen aus, wfihrend der Schwanz an LSnge 
znmmmt und die Bildung der Ursegmente in den Mesodermstreifen 
nach hinten fortschreitet 
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Indem die Schwanzanlagc zu einem Iluderächwanz auswächst, 
wild die am Hinterende der Mesodermstreifen gelegene Zellmasse ver- 
braucht, /u doicher Zeit verschwindet «!or ''-malis neurentoricus und 
obliterirt der Schwanzdarm, iudcm er von der Schwanzwurzel nach 
der Schwanzspitze hin sich verscbließt. D«r Sehwaasdarin stellt dann 
eiDen dflnoen Zellstiang dar, welch«' bald ganz verschwindet. 

Es mnß nncli heiuerkt werden, daß ein offener Cunalis neiir- 
entericus unter den Amphibien nur bei den Anuren vorkommt'); bei 
den Urodelen ist das Hinterende des Medullarrohres solid, nnd wird 
also der Canalis neurentericus nicht ausgebildet(p.2r>9). Die Bildungs- 
weisc des Cnnrili's neurentericus ist von theoretischer Bedeutung, da 
sie sowohl an die entsprechenden Vorgänge bei Amphioxus erinnert, 
als auch mit den Verhältnissen bei Selachiem Aehnlichkeit hat. Ein 
entsprechender offener Canalis neurentericus findet sich auch unter 
den Ganoiden bei Acipenser. Der Canalis neurentericus der höheren 
Wirbeltiere (Anmioteii) ist zwar demjenigen des Frosches homolog, aber 
entst«ht meist in etwas abgeindeter Weise (s. das letzte Capitel dieses 
Buches). 

Au die Darstelluug der Bildung des Medullarrohres kann man 
die Entwickelnngsgeschichte des ganzen Nervensystems anschließen. 

Wir wollen zuerst die nildunir des (Gehirns betrachten, duin die 
Spinalgan^lien und Spinalnerven, dann die Sinnesorgane. 

Da die Medullarplatte von Anfang an im Kopfteil des Embryo 
bedeutend breiter war als im Uumpfteil, ist das MeduUarrohr in 
seinem vorderen Teile besonders groß nnd besitzt hier eine weite 
Höhlung. Dieser Geliirnteil des Medullarrohres gliedert sich in das 
Vorderhim, das Mittelhirn und das Hinterbirn (Flg. 263). — Das Gehirn 
ist am vorderen Ende der Chorda narh abw;"irts nnifrehofien : daher 
ist das \'orderhirn abwärts gerichtet, das Mittelhirn liegt an der 
Hirnbeuge, und das Hinterhirn liegt horizontal in der Richtung des 
Rflckens. 

Aus dem Hinterhirn gehen das verlängerte Mark und das Klein- 
hirn hervor. Die obere Wand des Hinterhirns beginnt früh an Dicke 
abzunehmen, und der breite Hohlraum des Hinterbirns stellt den 
4. Wntrikel dar. Kine kleine Lei t . welche den 1. Ventrikel nach 
vorn begrenzt, bildet das Kleinhirn , welches beim PYosch keine 
erhebliche Größe erreicht. Das Mittelhirn wird an seiner dorsalen 
Wand median durch eine flache Furche in zwei Teile getn imt. aus 
welchen die beiden frroßen. hall>kup?l}pr vorsprin^'eiuleii Mittellurn- 
hälften des erwachsenen Frosches entstehen. — Aus dem ursprüng- 
lichen Vorderhim gehen die beiden Hemisphftren des Großhirns und di^ 
Zwiselienliirn hervor. Von der olteren Wand des Zwischenhirns wächst 
die Zirbel (Glandula pinealis) hervor ( Fig. 2(iH). Der B(»den des Zwi.schen- 
hirns bildet unmittelbar vor dem Vordereude der Chorda eine trichter- 
f5rmige Ausstülpung nach unten, das Infnndibulum. Die HOhle des 



1) Ich luilH l>oi der BeHchrcilMinjr des Canalin neurentcricii» des Amphioxus 
erwähnt, duß die Fliiiitueruii^r im .MfHliilliirrubr von vorn nach hinten eeht (p. 57). 
Beim Frosch verhalt sich die Fhmtuerung im MeduUarrohr eben«*o. T. H. Morgan 
berichtet darüber Folgende»: „Mr. Wiohtman ha.s demonstrated to nie in the neural 
tttbe oi adnlt frag» die dliatied epitbelium in tbe liviog oonditioD, «od further by 
IIm additioii of sinpended carmifi« gnurale» Umm dUa we teen to diife tbe partkl«» 
towuds the toU." 
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Zwischenbinis ist der 3. Ventrikd, die verdickte Seitenwand desselben 
bildet jederseits den Sehhügel (Thalamus opticus). 

Am unteren Ende des lufundibulums entsteht die Hypophyse. 
Dieselbe nimmt aber ihren Ursprung nicht vom Gehirn, soiidt-ru von 
einer besonderen Einstülpung des Ektoderms, welche Aber dem Munde 
>\c]\ bildet und als ein solider Fortsatz des Ektoderms zwischen der 
oberen Schiundwaud und dem Geliirn vorwädist (Fig. 268). Das 
vorderste Ende des etnwnehernden Zapfens sehivillt kouoilltoinig an 
und bildet ein Bläschen, während der Stiel, welcher dasselbe mit der 
Haut verbindet, zu Grunde geht. Dieses T^Ms.ohen , welches am 
vorderen Ende der Chorda unter dem lufundibulum liegt, stellt die 
Hypophyse dar. Es serffiilt in einzelne Lappen, und die H^'pophyse 
besteht später aus einer Masse versdilungener S( Idäuche 

Die Spinalfranfilien entstehen aus der fianfilienleistc, welche zur 
Zeit der Erhebung der MeduUarwülste am Üaude der Medullarplatte 
snr Sonderung gelangt. Wenn das Medullarrohr sich schlieBt, ver« 
einijren sich die an den beiden sttsammentrefPenden Rändern der Me- 
dullarplatte gelegenen Leisten median zu einem einzigen Streifen, aus 
welchem dann nach beiden Seiten hin die Spinalganglien sich diffe- 
renzircn (Fig. 2C9), während die zwischenliegenaen Teile schwinden. Die 
dorsalen Wurzehi der Sjiinalnerven gehen nicht ans der nrsjiriln glichen 
Verbindung der (ianglien mit dem Gehirn hervor, sondern wachsen von 
den Spinalganglien aus in das RQekenmark hinein. Die ventralen 
"Wurzeln der Spinalnerven wachsen aus dem Rückenmark liorvor und 
vereinigen sieh mit (leti Nervensträngen der Sinnal«ranf:lien. 

Die Ganglien des Symjpathicus entstehen von (ien Spinalgangiicu 
aus und von einigen Ganglien des Kopfes; wie Fig. 270 zeigt, geheu 
von den Spinalnerven nieilianwärts gerichtete Aeste ab, an deren Ende 

die Spinalganglien sieh entwickeln. 

Was die Gehirnnerven betrifft, so uiuiuit ein Teil derselben von 
der Ganglienleiste seinen Ursprung, welche sich am (lehimteil des 
Medullarrohres in dersellM'n Wci f> anlegt wie am Rück'MiTti irksteil. 
Eine derartige Herkunft ist siclior Ijekannt von dem Trigenimus, tiem 
Facialis und Aeusticus und den sensiblen Aesten des Glossopharyngeus 
und Vagus (Marsiiali,, Corning). Die Ganglien dieser Nerven treten 
in Verbinrlnnp: mit einzelnen Stellen des Ektoderms. welche den 
Plakoden der Cyclostomen entsprechen (vergl. p. 82); die Ganglieu 
legen sich an diei^e Plakoden an, verschmelzen mit (ianglienanlagen, 
welche sich von den Plakoden abspalten und trennen sich dann wieder 
von den Plakoden ab ^j. Diese Verbindung mit ektodermalen Plakoden, 
welche auf der Höhe der Seitenlinie liegen, ist deutlich zu erlcennen 
bei den (ianglien des Trigeminus, des Facialis, ili s Glossopharyngeus 
und des Va^jn? während heitn Aeusticus das Ohrbläschen die Stelle 
der Plakodc zu vertreten .scheint. Von dem (ianglion des Vagus geht 

1) Nach <lcn Beobai-btungcn von Valen'ti (1805) uiiumt aucb das entodemuüe 
E^ithd der Uundltöhle an der liildung der Hvpopbvae Tdl; mdi der Dantellwic 
TOD GoBHixo (1889J ist das okiit der Fall. 

2) Offenbar sind die Plakoden phylogenetisch &un Sinnesorganen (SinnesMdem 
d«r Haut) abziiteitm. 

■ i) Die Piakode des CUoijjiopharjrngLUp liegt am oberen Rande der ersten Kieiuw- 
»palte; die Ae«te diet»w Nerven verlaufen am Rande der ersten Kietnenspalte. Die 
Piakode des Vagiu folgt liinter derjenigen de« Glo«onluHryngeu«. Die Aette det 
Vagus gehen m den folgendoi KiemeiM|«ltcn» aoAeracm nun Heuen und cum. 
l>«nnkanni, fem« Eor 6eitenliniei 
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der Nerv der Seitenlinie aus, welcher zu den in nieUrereD Keihen 
gelegenen Sinnesorganen der SetteBlinie gehört. 

Die Lage der Sinnesorgane der Seitenlinie und der übrigen Haut- 
sinnesorgane der Larven ist in dem Abftchnitt über die I^arven und 
die Verwandlung abgebildet (Fig. 280 auf 

Das Ohrbläschen entsteht durch eine Einstfllpnng des Ektoderms. 
Dabei wird 1 nr die Decksdiiobt des Ektoderms nicht einbezogen, 
sondern geht über die Einstülpung hinweg Das Ohrbläschen trennt 
sich vom Elctoderm vfillig ab. Bei I^irven von 11 mm Länge teilt es 
sich in twei Abttilnngen, den Utricolus nnd den Sacculus, zwischen 
welchen nur eine enge Verbindung bleibt. Am Sacculus entstehen 
die drei halbcirkelförmigen Kanäle, deren Abtrennung jeweils durch 
zwei sich entgegenvadisende einspringende Falten bewirkt wird. Von 
der Bildung der Paukenhöhle und der Tuba Eustachii wird später die 
Bede sein (p. 286). 

Die Nase wird jederseits durch ein einsinkendes Feld des Ekto> 
derma gebildet; es entsteht also jederseits eine Kasengrube (Fig. 266). 
Indem das Ektoderm am Rande derselben sich erbebt, geht aus jeder 
^'asengrube ein Nasensack hervor. Von jedem Nasensack wächst im 
Anlang der Larvenzeit ein Zellenstrang nach nnten nnd hinten and 
verbindet sich mit dem Epithel der Mundhöhle unmittelbar hinter der 
Grenze der Ektodermeinstülpung. Diese Zellenstränge werden im 
weiteren Verlaul der Larvenzeit zu hohlen Kanälen, deren innere 
OeShnngen die inneren Nasenlödier sind. 

Die entodermalen Organe 

beim Frosch. 

Die Entstehung der Darmliöhle wurde schon bei der Besprechung 
der Gastrulation behandelt ]>. 202). Währetid der Oastrulation be- 
steht das Entuderui, welches die Gastraihöhle umschließt, an der 
Dorsalseite aus der einige Zellen tiefen unteren Schicht (der ein> 
gestülpt<^n S'-liidit). an der \'entral>!eite an«; der Mass(> der jjroßen 
]>otterzelieii (Fig. 241). Von dem Entoderiu der Dorsalseitc trennen 
sich dann die Chorda nnd die beiden Mesodermstreifen ab, wie schon 
früher gezeigt wurde (p. 273). Die einschichtige Lamelle des Ento- 
derms. welche unter der Chorda nnd dem Mesoderm als Resrreiizun^ 
der Gastalhöhle verbleibt, bildet in Verbiudung mit der grolien Dotter- 
masse das Epithel des Darmkanals und ist demnach als Ent^mlerm 
zn bezeichnen. Von der großen Masse der Dotterzelleu trennt icb 
an der Peripherie eine dünne Schicht ab, welche zur Verbreiterung der 
Mesoderrostreifni dient (Fig. 209), nnd außerdem entstehen Blnt- 
anlagen unter dieser Mesodermlamelle (ver^d. p. 296). Der Rest 
der Masse der Dotferz(dlen Idldet flen ventralen Teil des Epithels des 
Darmkanals und i»t also dem Enteroderni zuzurechnen. 

Am Darmkanal des Frosches unterscheidet man erstens den Vorder- 
darm, welclier den Kieniendarm (resp. Pharynx), den Oesophagus nnd 
den Magen umfußt, und zweitens den iVIitteldariu, welcher vom Pjiorus 
bis zur Kloake geht Beim Embryo entsteht der Vorderdarm aus 
dem vorderen Teile der Gastraihöhle, der Mitteidann aus dem folgenden 

1) Auch die Sinnesorgane der Seitenlinie und ebenso die Lioae eotvickefai aidi 
nur WM der unteren Zellenschidite de» Ektodenne. 
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Teile derselben (Fig. 26vi und 2(1;")). Die ventrale Wand des Mittel- 
darins wird von den großen Dotterzellen gebildet. Die Mund- 
bucht entsteht durch eine Einstülpung des Ektoderms, ebenso die 
Kloake. — Wir wollen nun die Entwickelung der einzelnen Teile des 
Darnikanals genauer ins Auge fassen. 

Betrachtet nian eine Frosrhlarve zur Zeit des Ausschlüpfens, so 
bemerkt man an der Vorderseite des Kopfes die Mundbucht 
(Fig. 266), welche zu dieser Zeit noch nicht in den Darmkanal ge- 
öffnet ist. aber an welcher das Ektoderm mit dem Enterodern» in 
direkter Berührung steht (Fig. 28H). Unter der Mundbuchi sieht man 
die beiden Unterkieferwülste, welche in der Mitte durch eine schmale 
Rinne getrennt sind und an welchen ventral die beiden Sauggruben 
ansitzen (Fig. 2156). Die beiden Sauggruben hängen zu dieser 
Zeit mit einander zusammen und bilden die Figur eines Hufeisens, 
dessen concaver Bogen nach vorn gerichtet ist. 

In diesem Stadium umschließt der Vorderdarm eine weite Höhle, 
und sind an dem Kiementeil desselben die Anlagen der Kiemen- 
spalten zu erkennen (Fig. 266). Die Kienienspalten sind noch nicht 



Fig. 2r>6A u. B. Larve von Rana fu»c& zur Zeit «Iw Auiwchlüpfen»; A An- 
glicht von vorn, B SeitenanKicht. (Nach einem Modeil von Friedrich Ziegler.) 
Zu diesem Stadium gehört der Frontalschnitt Fig. 207 und der Medianiwhnitt 



k Kiemenspalte, m Mundgrube, n Nauengrul)«, h Saiiggrul>e, t u Vomiere. 

geöffnet, sondern nur durch Falten des Enteroderms gebildet, welche 
die Haut berühren (Fig. 267). Die Haut ist an den Stellen der Kiemen- 
spalten etwas eingezogen und auf dem ersten und zweiten Kiemenbogen 
deutlich vorgewölbt (Fig. 266 u. 267). Auf diesen zwei Kiemenbogen 
(nachher auch auf dem dritten) entstehen kleine Knöpfchen, welche zu 
den äußeren Kiemen auswachsen •). 

Die erste Kiemenspalte, welche dem Spritzloch der Selachier ent- 
spricht, öffnet sich nicht nach außen, sondern erfährt eigentümliche 
Umbildungen. Die Falte des Entoderms, welche die Anlage dieser 
Kiemenspalte bildet, erfahrt in ihrem mittleren Teile eine Einbuchtung 
und wird hier gänzlich verdrängt, da das Quadratum und das Hyoid 
an dieser Stelle zur Verschmelzung kommen. Aber am oberen Teile 
dieser Falte bildet sich eine knopfartige Hervorragung, welche all- 
mählich zu einem langgestielten Bläschen auswächst. Aus diesem Bläs- 



1) Bemerkenswert ist die Uebereinstiramuug mit entsprechenden Embryonen 
der Selachier (Fig. 221X 




B 



Fig. 2»i8. 
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chen geht die Paukenhöhle (das Cavurn tympani) hervor, der Stiel des 
Bläschens, welcher xoitweilijüj sehr dünn wird, erweitert Bich spiter 
und bildet die Tuba Eustachii (Spbmann löüb). 
Der anf die erste 

Kiemenspalte (das 

Spritzloch) folgende 
Kieroenbogen ist der 

Hyoidbogen, von 
wolchein spStor eine 
llautfalte vorwäciist, 
welche wieder Kianen- 
deckel der Fische die 
Kiemen bedeckt. 



FJg.267. Front 
dnrob «ine FroMhlaire I 
Zett d« AnstchlflpfenB 

(Stadium <1er Fi^r. '206) 
auf der Höhe der Niv-^on- 
graben, der KinmrnHjmltrn 
und der Vomiere, v « rgr. 
40iiial. (Nach A. M. Mar- 
SBAix, 1893.) .1/' zufüh- 
rendes EiemeDgeüfi des 1. 
KieinenbogenB, AFVorder« 
hirn, HR.! 1. Kiemenbogen, 
BK.~'2. Kicmenl)Ogen./?Ä..r 
3. Kiemen bogen, r Cölom 
(Vomierenteii desselben), 
EF abführendes Qefäft dw 
1. Kieroenbogene, HM An- 
lage der 1. Kiemenapalte 
fSpritzIoch), HY Hyoid- 
rx)gen, /.V Infundibuluiii, 
A',-1 Voruierengang (liiik« 
aufgeschnitten gezeichnet), 
KS und KP Vornieren- 
trichter und Vomieren- 
kaoälchen, O/'Nasenerube, 
OS Stil der AugenDhuse, 
TPKieuiendanntrhftrynx), 
77 Darm, Y Uotterzeilen 
in der Wand das Ifittel- 
darmes. 




Abgesehen von der ersten Kienienspalte, welche dem äpritzloch 
entspricht, werden noch vier Kiemenspalten angelegt. Infolgedessen 
giebt es drei freie Kiemenbügen. Sclion ehe (!io Kieineiispalten go- 
öifnet sind, entwiclcelt sich auf jedem der drei liiemenbügen eine 
verzweigte SnBere Kieme (Fig. 277 anf p. 298). 

Bei Larven von 9—10 mm Lflnge, bei welchen der Mund durch- 

bricht, ötfnen sich die Kiemenspalten und entstehen an den Kiciiien- 
bögen die inneren Kiemen; an jedem der drei freien lüemen- 
bögen sitzen am hinteren Rande zwei Reihen von kleinen Kiemen- 
bäumchen ; der vierte Kiemenbogen, wdcher nur auf seiner Vorderseite 
an eine Kiemenspalte anstößt, trägt nur eine Reihe von Kiemen- 
bäumchen. Die Kiemenbogen entwickeln an ihrem vurderea iüind 
große Platten (FUterplatten) mit einem complicirten Sjstem von 
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Fortsät/en, welche fitlr das ÄtemwasBer sosuaageti «inen Seiher 

bilden >). 

Bei ältereu Larven schwioden die äufiereD iueinen, und wächst 
die genannte Kiemendeckelfalte vom Hyoidbogen aus Aber die Kiemen 

liirnvejf. En entstellt al>o jedor-eits eine Kienienhöhle, jedoch ver- 
einigt sich die Kieineudeckeihaut von rechts und links, so daß die 
beiden Kieraenhöhlen an der Ventralseite des Kopfes zusammenhängen. 
Die rechtsseitige Kieraenötfnung kommt zum Verschluß, and es bleibt 
Dar links ein Atem loch (Spiraculum) bestehen*). 

Am Boden der Kiemenhöhle entsteht median eine icurzc Furche« 
welche sich an ihrem liinteren Ende vertieft; es entsteht hier eine 
kleine rnmpacte Zellmas>f', welelic sieh von dein K]n*thel des Kieinen- 
darmes ablöst und welche die Anlage der Öchilddrflse (Glandula 
thyreoidea) ist. Während der Larvenzeit teilt sich dieselbe in zwei 
seitliche Teile, die beiden Glandulae thyreoideae. welche beim er- 
wachsenen Frosch seitlich an der ventralen Fläche des hinteren 
Zungenbeinhorues liegen und aus zahb-eichen von einem einschichtigen 
Epithd ausgeldeideten, drflsenihnlichen Hohlriiamen bestehen. 

Die Thymus entsteht aus entodermalen Anlagen, welche sich 
als kleine Knöpfchen vom oberen Teile der Kiemenspalten abtrennen 
(hauptsächlich von der zweiten Kiemenspalte). 

Die ZuDge bildet sich erst spät. (Je^ien das Ende der Larven- 
zeit, kurz vor der Metaniorpliose erhebt sich ein Wulst am Boden 
der Rachenhöhlc, welcher zur Zunge auswächst. 

Auf den Kiemendarm, welcher der Rachenhöhle des erwachsenen 
Frosches entspricht, folgt die Speiseröhre fOesnphaf^ns). Merk- 
würdigerweise giebt es in der Entwickeluug der Larven eine Pe- 
riode, in welcher der Oe»:ophagus nicht hohl tet, sondern compact 
mit Zellen erfüllt. Bei Larven von 8 mm Länge, kurz bevor der 
Mund dnrrhbricht. wir«l der Oesophagus in der bezeichneten Weise 
verschlobaeii und öffnet sich erst bei Larven von 10' mm, bei welchen 
der Mund durchgebrochen ist (Mabshall). 

Die I>ildunv,' der Lunpen 'jclit von dem Epithel des Oesophajru!^ 
aus. Die erste Anlage derselben .siiul zwei kleine, taschenartige Diver- 
tikel an den Seiten des Oesophagus, welche kurz vor dem Aus- 
schlüpfen der I.Ärve entstehen. Diese beiden Divertikel verlängern 
sich allmflhlirh zu den schlauchartigen l-imf^ensäckcn ; derjenige Teil 
des Epithels de.s Oesophagus, welcher zwisciien den beiden Mündungs- 
stellen der Liini^ensäcke gelegen ist, senkt sich bei etwa 10 mm langen 
lÄrven in die Tiefe und bildet die Höhle des Larvnx'*); die Einjjanjis- 
öffnung die<:er Ausstülpung verengt sich und bildet einen Längsspalt, 
die KehlkuptV palte (Aditus ad laryngem). 

Am Anfang des Mitteldarmes entstehen die Leber und das 
Pancreas. Srhon bei au8schlfii>fenden Larven bemerkt man am 
Anfang des Mitteldarnies eine Bucht de-s Darmes, welche am Anfang 
der Dotter/.ellenmasse in dieselbe sich ein^enkt (Fig. 268). Aus der 
vorderen Wand dieser Leberbucht entsteht das Lebergewebe, indem 

1) In Bezue auf den Bau dvr inneren Kieiiu ii, sowie in Bt /ui: auf die Anatomie 
und Ui.'^tologie der Mund- u»d Kiemcnhöble vervvcif*e ich auf die tingclienden Unter- 
racbungen v.*n Fu- E. Schvij'.e (1888 und 181)2). 

2) Uebor di« Ligo des AternJoofaes bei den humn der B at i achie r vergL p. 300. 

3) £iiie Tkad» irt bn FMielMn nicht ▼arbudu. — Die ob^ Betcbreibung 
der EntAtehnng der Lungen iee dem Buche von A. M. Maushaix (1903) ent- 
uomnico. 
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sich zunächst zahlreiche Buchten bilden, welche sich dann vielfach 
verzweigen. Der Anfangsteil der Leberbucht verengt sich und bildet 
den Gallengang, an welchem als seitliches Divertikel die Gallenblase 
entsteht. — Das Pancreas entwickelt sich aus einer dorsalen com- 
pacten Anlage, welche gegenüber der Leberbucht an der Dorsalseite 
des Mitteldarmes entsteht, und aus zwei ventralen Anlagen, welche 
an dem Anfang des Leberganges ihren Ursprung nehmen (Goette, 
GöppERT, Stöhr). Die Vereinigung des linken und rechten ventralen 
Pancreas geschieht am dorsalen (resp. vorderen) Umfange des Ductus 




Fig. Me(lian9chnitt einer Frowhlarve ungofähr im Stadium der Fig. 26<». 

(Nach A. M. Maksiiall.) a Anu;;, ch Chorda, I Leberbucht, i°» Infundibuhiui, hy 
«•kt(xl<'rmale Anlage der Hypcmhvrto, m Mundbucht, mh Mittelhirn, uh Narhhirn. r 
Ventrikel des Herzens idas Entlothel int nicht dargetitellt), r.v Mündung des Vor- 
nierengangt«. Vcrgr. 22mal. 

choledochus, während die Mündungen der Ausführungsgänge dieser 
beiden Drüsen an dem ventralen (resp. hinteren) Umfange desselben 
an einander rücken und zu einer Mündung verschmelzen. Hierdurch 
entsteht ein pancreatischcr Ring um den Ductus choledochus. nahe 
seiner Mündung in den caudalen Abschnitt der Duodenalschlinge. 
Die aus der dorsalen Anlage hervorgegangene Pancreasanlage ver- 
schmilzt mit dem ventralen Pancreas. und der Ausführungsgang des 
dorsalen Pancreas obliterirt (Choronshitzky). 

Der Mitteid arm hat zur Zeit des Ausschlüpfens der Larve 
eine ziemlich enge Lichtung; er wird dorsal von einem einschichtigen 
Epithel, ventral von der Masse der Dotterzellen begrenzt. Pald nach 
dem Ausschlüpfen verlängert sich der Mitteldarm und bildet allmählich 
ein langes Rohr, welches in der Bauchhöhle spiralig aufgerollt liegt und 
ein einschichtiges Epithel besitzt. Zur Zeit der Verwandlung der 
Larve wird keine Nahrung in den Darm aufgenommen und findet eine 
histologische Veränderung des Darmkanals statt, wobei der Mittel- 
darm die spiralige Lage aufgiebt, sich etwas verkürzt und den be- 
kannten Dünndarm-Knäuel des Frosches bildet. Gleichzeitig erweitert 
sich der Endabschnitt des Mitteldarmes und bildet das Rectum. 

Die Kloake geht aus einer kleinen Einbuchtung des Ektoderms 
hervor. Es wurde schon bei der Gastrulation gesagt, daß aus dem 
hintersten Teile der Blastoporusrinne der After entsteht. Jedoch 

Z legi er, Eiilwlcktlunc««- <1- niederao WlibalUcre. 19 
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kommt die Üettnung vorübergehend zum Verschluß (Fig. 263) und 
bildet sich dann an dersellteit Steile von nenem (Fig. 265). — Es 

ist beachtenswert, daß zur Zeit des Ausschlfipfons wohl der After 
gebildet, aber der Mund noch nicht geöffnet ist. £s hängt dies damit 
zusammen, üaS an dem Endteil des Darmes die Vomieren gänge «n- 
münden (Fig. 267 n. 2H8), und daß die Vorniere bei jungen Larven 
schon eine excretorische Function ausführt. 

Die Harnblase des Frosches bildet sich in der letzten 
Periode des Larvenlebens als eine ventrale Ausstfllpung von der 
Kioakc aus 

bchiidiliub maß ich iiuch eiuige rudimentäre Anlagen bettprechen, 
welche zu dem Darmkanal gehtfren, nlbnlich den postanalen Darm xmd 

den Hypochordalstrang. 

Der pustanalo Darm geht ans dem nntercn Teile den Canalis 
neurentericus hervor; er veiläutt von der Kioake zur Schwauzspitzc. 
Er stellt ursprünglich eiuen offenen Kanal dar (Fig, 266), wird aber 
bald >Mii lihinor solider Zellenstrang, welcher wfthrend der ersten Larven« 
zeit verschwindet. 

Der Hjpochordalstrang ist ein entodermaler Strang, welcher 
sich längs des Darmi s mrclian von dein Enteroderm abliist, nachdem 
fÜc Pildmig <\or (""li.Miia vollzogen ist (Fig. 2ß!»). Wie Stok.hic gezeigt 
hat, ertulgi bei Auipbibicu die Ablösung des Subcburdalstrauges nicht 
continnirlieb, sondern in mehreren Abschnitten*). 

Die mosodermalcn Or^ne 

des Frosches. 

Die Eii{>tcliunf^^ der Mchotlei lu.^treifen ist schon in einem früheren 
Abschnitt beschrieben worden (p. 273). Wie bei anderen Wirbeltieren 
filiedert sich der medial fj[t UM:« iif Teil fler Mesoderrn-troifcii in T'r- 
segroente, während der laterale Teil die Seitenplatten darstellt. Die 
Seitenplatten umgreifen die Masse der Dotterzellen, da sie größten- 
teils (lurch Absjjultung von der Masse der Dotterzellen entstand^ 
sind (Fifi. 2<!0), wie schon oben gesagt wurde (p. '21:)). 

In jedem Ursegment entsiebt eine kleine Höhle (Myotomhöhle) ; 
dieselbe ist in der Weise der Anl't ii-cite des Ursegmentes genähert, 
daß die haujitsächlicho M,r->(' der Zellen des rr-ptriiu*ntes an der 
medialen Seite der H*ihlung liegt, und nur ein einfaches Epithel die 
laterale Wand bildet (Fig. Zu dieser Zeit sind die Ursegmente 

noch nicht von den Seitenplatten abgetrennt, .so daß der IIohlr;Muii 
des Ursegmentes auf den mittleren Querschnitten desselben mit dcnt 

] ] Dil 1 1 ;i r n I) I n so ist Itei vieU-ii Unnlelfn und In-i dm iiihnpliiinK ii iiii;:rii iU 
urifl sackJciriiiig; bei Molfhcn, SalaniaDdcm, Fröeclien und ICrüteu ist sie autaiij^>' 
C'Ik>D90 ^osialtct, wfich»!, iilicr iiachhor in zwei Zipfd au*. Bei AlytCfl nnd Bombi« 
nator wird die BIm« zweiteilig (U. U. f^LD), 

2) Die Hypochorda von Rann temponria enteteht bIb pigncntirte Leiste aus 
der dorfulen lianiiwand. Man tintcr^cheidct dnc Ko}>fhvp«)ch<»rda und eine Rumpf* 
hvjKxliorda. Krstcrc entsteht -i Lit. r als die Riitnpfhypot-honia und ist ein un^hein- 
ban f, vi>r <ii lu l. Mynimr iii K iier länglich- nvali r Kör|>or, der nioht mit der 
KumplbyiHxLorda zu^aiunienhiinuft und bald WKiier verschwindet. Die Rnmpt- 
h\ [MH"h(>ma fchnürt üich, vom Kopf zum Schwanz vorschreitend, von r Iiarin- 
Wand ahnittblicb ab, jedoch eo, dafl anfange noch eine Aitzahl von VerKiu'iui)^^- 
briicken mit der Darmwand beKt(>ben bleibt. Die anfänglich l>ef«tehcnde seguienralc 
Anordtuing dicT-er Brücken wir ! -i-üti rhin undeutlicher (S^tokhr). Die Hy|>ochurda 
wird später rüclcgcbildet und nitunii am Aufbau anderer Organe nicht Teil (ÖrOEHR 
1SÜ5, Bebgfbldt 1896). 
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Hohlraum der Seitenplatten (Splanchnocöl) in ZusaunnenhanK steht 
(Fig. 2H1> rechts), ganz ähnlich, wie es auch für die Selachier beschrieben 




Fig. 2f>9. (Juerrichnitt durch d'ia Mitte eines Froschenihrvo von 3^ min Lünfi^e 
iStadium der Yic. 2421)), Vcrgr. .VJnial. (Nach A. M. MÄkshaix, Wj3.) Clf 
Chorda, < J SubchordfllHtranfr. Myooöl i Hohle im rn-egmrnt), CS Splant hnocöl 
(Höhle zwischen den 8eitenp)atten, Leibesh<ihle), Kktoderni, A'ß Vornierengang, 
M Mcsoderni, JAS' Mj'otonie (I rscgnicntei, .V/* Nervpiileisto (.\(da>ie der Spinalgang- 
lien i, XV Rückenmark (.Metlullarrohrl, so SMjmatopleura, .s/' «plauchnoplcura, T 
Gnstralhöhlc (Darmhöhle), )' l)i>ttcr7.pllon. 

wurde. — Etwa.'? später werden die Ursegniente völlig von den Seiten- 
platten abgel rennt. Aber noch ehe dies geschehen ist, beginnt schon 
die liildung der Sklerot<une und die Anlage der Vorniere. 

Die Sklerotonie sind durch lockere Mesenchynizellen darge- 
stellt . welciie vom unteren Teile «les ('rsegmentes hervorwuchern. 
Wie bei anderen Wirbeltieren tiießt das Mesenchyni der Skierotome 
zu einer einheitlichen Schichte zusammen, welche an den Seiten der 
Chorda, unter der Chorda und an den Seiten des Medullarrohres sich 
ausbreitet. So entsteht die skeletogene Schichte, in welcher später 
die knorpeligen Anlagen der Wirbelsäule ihren Ursj>rung nehmen. 

Die \'orniere wird schon vor dem Ausschliii)fen der Larve an- 
gelegt. Es entsteht eine Kalte am äul5eren lilatt <ler Seiteni)latten 
(Fig. 2(>dKB) \ der vorderste Teil die.ser Falte bildet die Vorniere, der 
folgende Teil den Vornierengang. An der \'orniere bleibt die \'er- 
bindung mit der LeibeshOhle erhalten, während der Vornierengang 
sich gänzlich von den Seitenplatten abschnürt. Aus <ler ursprünglich 
einheitlichen, schlitzförmigen OeH'nung der \'ornicre entstehen '.i OetT- 
nungen, Vornierentrichter M, von welclien .'5 kleine Kanälchen ausgehen, 

Ii Nach den Heobachtungen von JIei.o (IStil) an Kana sylvatica wcnlen 
sowohl die Vorniere alu anch der Vornierengang solid angelegt und erhalten erst 

19* 
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die in den Vornierengan münden (Fig. 267). Die 3 Vornierentrichter ^) 
liegen unter dem 2.. '^. und 4. Myotoiii. Der vorderste Teil des \'or- 
niereugauges verlängert sicli aehr und bildet viele Schlingen, welche 
einen (lateral von den 3 VornierenluuiSldien gelegenen) Knäuel ibir- 
stelleUf der von den Gardinalvenen umspfilt wird (Fig. 270). — Der 




Fig. 270. (hiciscbniU «iunh rino Frux lilarve von 12 mm Länge. Der Schnitt 
geht durch die Vorniere. Verj.T. llmal. i Nai li .\. M. .Marsh.kix.) ^ Aortcnwund, 
AP Arteria pulmonal!«*. //// Mcdulla oblon^ata, ( JI Chorda, GJ Kiemen, GM Glo- 
meruiuä der Vorniere, A7' KnSuel dt» Vorniereni^ngB an der Vomiere, ITS 2. Vor* 
nierentrichter, LA Anlage der vorderen Extrenntit, LO Anfanptcil der Lungen 
(I>arvnfipalh8hlp), JVT Ganglion dos* Svmpathicu«, Kiemonhöhlo lOfierrularhöhle), 
TI Dann, To ( »rM.phagus, l'* l. V< ii"trikel <!.?> < Jt hirns. Vf ('iinliiiidv. iu', ilon Vor- 
niereaknäuel ura<4i>ülcnd, 17/ V'ena cava, l'J' Vena puimonali:^, II' Lelxir, A' Spinal- 
^gUoB, X* DMA des 4. Ventrikeb. 

Vomieren f-'an'.,' verliiiidct sidi an seinem Hinterende mit dem End- 
abschniti d( > Darmes und mündet in denselben. — In demjenigen 
Abschnitt der Leibeshöhle, von welchem die VornierenkanlUehen aus- 
gehen und wrlclier der Vornierenkammer der T<'It'(t>tcer und Dipnoer 
cutsuricht, bildet sich von der medialen Wand her ein Glomerulus, in 
weldien die Aorta eine kleine Arterie entsendet (Fig. 270). Der Vor- 
nierenteil der Leibeshöhle wird aber von der fibrigen Leibeshöhle nicht 
abgeschnürt 



narhtnVli<'h niri Linneo.^ Die 3 VomitTctilrichtflr gdMD daher nach FlBLD nlcht 
aiu eintr ur-pninj^lii-h einheitlichen Ocffnung hervor, sondern differenziren sich in 
der gcmoinHamen noliden N'ornierenanlagc 

1) Bei deo Urodeieo I^d «ich in der R^gd 2, bei den Anuren 3 Vonüenn- 
kinilftnan an. 
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Bei Larven von 20 mm Läiige begannt die Rückbildung der V^or- 
niere, uud wird der Vornieren gang hinter der Vorniere unterbrochen. 
Zu dieser Zeit functionirt schon die Urniere, deren Bildung bei 
10— Ii? 1111)1 langen Larven hcjinnt. Die rrniomikannlrhnn entstellen 
aus liaufeu von Mesodermzellen , weiche antaugs segmental liegen, 
aber später die segmeotale Anordnung aufgeben. Das vorderste (Jr- 
nieionkanälchen liegt etwa 3 Segmente hinter der Vorniere, jedoch 
verfallen die vordersten .'i — 4 Urnierenkanälchen bald dor t'ottigen 
Degeneration. — Jedes Urnierenkanälchen entwickelt einen MALPiam- 
schen Körper mit Glomerulus und verbin« l<M ^ich mit dem Vornieren- 
gang. Außerdem bildet jedes Vornicreiikiiniili lu'n einen Verbindungs- 
strang nach dem Pcritouealepithei. Aus demseiben geht ein Niereu- 
triditer (Nephrostom) hervor; allein die Nierentrichter geben secundar 
ihre Verbindung mit den Nierenkanälchen auf und Mlden tlimnienide 
Kanäle, welche auffallenderweise in die Nierenveneri münden 

Die Anlage der Gonaden winl liei Froschlarven von etwa 10 mm 
Lftnge bemerkbar. Jederseits findet unm (;ine Genitalfelte des Peri- 
toneums, welche als Längsfalte iielien dem dorsalen Mesenterium >ich 
hinzieht, zwischen diesem und dem vorderen Teile der Niere liegend. 
Der vorderste Teil dieser Genitalfalte giebt den bekannten gelappten 
Fettkörpern dos Frosches den Ursjirung, wShrend der folgende Teil 
den Hoden oder den Eierstock bildet '). 

Der Eileiter (MÜLi-ER'sche Gang) wird von nianchcu Auiuien 
dmcli Abspaltuni; von dem Urnierengang abgeleitet. Neuere Autoren 
berichten, daß der Eileiter nnaldiruiLiiL: vom rniierongang entsteht 
uud aus einem Streifen des Epithels der Leibeshühle seinen Ursprung 
nimmt >). 

W enn die Leibeshöhle zwischen den Seiteni)latten erscheint, stellt 
der vorderste Teil derselben die P e r i c a r d i a 1 Ii ö h 1 e dar. Zwischen 
den beiden I'ericardialhöhlen entsteht das Herz. Man sieht an tlen 
schematischen Fig. 271 A uud B die beiden rericardialbühlen, weiche 
median unter der Herzanlage zusammentreffen. Das innere Blatt der 
Seifen]datten fdie Splanchnoi)leura) bildet die Muskelwand des Herzens 
(Fig. 271 C). Pas Endothel des Herzens entsteht aus einer Anzahl ver- 
einzelter Zellen, welche von der Masse der großen Dotterzelleu oder 
von dem sich anschließenden Entoderm des N'orderdarmes abstammen*). 
Diese Zellen haben also einen ähnlichen T'rspning wie die ersten 
Biutzellcu, von welchen später die Kede sein wird (p. 2Uö u. 29t>). 



1) Zur pjklärunp <\io<'-r im i k\viirdii.'i ii ViTlifiltni^-e kmni fiil'^Ttidr T''i t)er- 
Icgiing beitragen. Die Leibiwliölilc dtr Wii beliiere hatte urHprün^lirli ei«eext:n-ü»ri«cho 
Function; die Trichter d«r Vnrnierc und der Urniere führten die FlÜHsigkeit ah. Die 
BihJiinp de« Glomeruhi« der Vomiere erhöhte die cxcretorisehe Thiitigkeit. Als aber 
in der Urniere zahlreiche MALnOHl'flche Körper entstanden, war die excretorlsche 
Xhätigiieit der Leibe»höhle nur noch von geringer Ito<lcutung. Tniiein die Vorniere 
ecfawand und die Nephrostome ihre Verbindung mit den Nierenkanälchen aufgaU'n. 
hörte <lie«e Function der lx>ibcrthöhle ganz auf. 

2) Eine eenauere Dari^tolliing der Kntstchung der Grintalorgaut' <]•'-<■ Fro»*ches 
i*t in dem Lcnrbuche von A. M. Mausiiali^ fVertebrate Kinhryology, Lvai<ion lS!t3) 
zu finden, in welchem auch die Eotwickeliug der übriAKu Or(^oi»>'«terae des FrObcbe^ 
haunttiäclilich auf Gmnd eigener BeobaditongeD des verfitewr« ziemlich ansfOhrlidi 
|)et'cnriel»en wird. 

3» lyetztere Ansicht wirti hinnichthch den Frosclu-s^ vertreten von Mac Biui>i: 
(18!rj) iiihI A. .M. Mahsuall <181>3i, hinsichtlich de« Axoloil^ \nu O. VVii>mn ;is'i| . 

4) ich verweii-e auf die Pubiicatioaen von üOKXlx, Kajjl, (.^liiXACHEUjÖcHWiXK, 
HoveSAY, Bbachet, T. H. Mokoan. 
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Das hiuteie Ende dos Herzens berührt die Leber (Fig. 2fiS). Der 
Herzsehlauch erfahrt wie bei anderen Wirbeltieren eine N -form ige 
KrüTnniung und gliedert sich in den Sinns venosus, den \ orbnf. dio Herz- 
kammer und den Truncus arteriosus (Fig. 272). Bei deu Larven cutsteht 
(bald nach dem Durchbruch des Mundes) die Scheidewand des Vor- 
hofes, welche als eine Falte von oben herabwächst. Gleichzeitig ent- 
stehen die Längsfalten im Truncus arteriosus, durch welche beim 




Fig. 271 A—C. Drei Stadien der Kntwiokelunjr <lo Ht-rzotiH dos Fro!K.he», 
flcbematMch. (Nach T. H. Mokoan 1M»7.) K Eiuloihel, PE Pericardialhöhlc , PH 
Kiemendarm (Phaiyngealhöhle), IK Wand des Heraeoa. Daa EIctodenn iat achwara 
gezeichnet. 

Frosch ( iiiiL'rnnnßen eine Trennung des arteriellen und des venfisen 
Blutes herbeigeführt wird '). 

Die Kienienarterien, welche vom Tranens arteriosus aus in die 

Kicmcnbö<;en eintreten, geben Aeste in die Kiemcnbfiumchen der 
äußeren und inn(M-on Kienioii. Da- Blut, wob-lios aus (bCscu zurückkehrt, 
wird von abführenden ivieniengefalii n (Kieujenvenen) gesaninielt, welche 
dann in die Aortenwurzeln flbergehen (Fig. 272). Während der Lanren- 
zcit ()H'i L.u vrii vf)n etwa 12 nun Läniro) treten die /.tiführondcii Kiotnen- 
gefäße am uuiereu Teile der Kiemeubügeu mit den abführeudcn in 
directe Verbindung, so daß bei älteren ^irven in jedem Kiemenbogen 
ein GefäßboL'iMi (Artericnljofien , Aortenbogen, SchIundl)Ogenßcföß) 
lie'_^. — r.ci der iMeiainor])liosc der Larve wird der erste (lefäUbogen 
zum Arelix rar()ticu> -), und bildet der zweite (iefäßbogen den defini- 
tiven AortenlioL^cii (Arcus aorticus); der dritte Gefftfibogen wird rttdc- 
;4e)iildet, uihI di i vierte ( iefäßlmgen. welchei' sclion zur liarvonzoit 
einen Ast zur Lunge entsendet, verliert die \ crbiuduug mit der 

1) Ohdoicli tlio Kiiniinrr kninc Scheidewand he^itzt, kann doch das B!nt de> 
ret liti ii iiinl des linken Vurli.ifi - auch in der Kamiuer einigermalkn getrennt bleiben, 
du <ltr rr;ii>rk< I <irr .Mii-nilaiur der Kammer nach Art von doraoTenlml verlaulanden 
S'h« idfwiindcn anmjnlnet sind. 

'!) Im HyouiboKen werden -< linn \.,r ■icni Au--ehlüpfen <ler Larve iüinliche 
Gefäße angcksi wie in den folgendeu Kieiueubogen ; aber der Ueffißbogen des Uyoid- 
bogen« wird mh7:eiti^ riickf^ildet Der er»te OeßSbogen der Siteren Larve ist 
also derjein'LTi', «clchiT in il'in ersten fn-ien Kienirnhofrm sich befindet; von dienen] 
(lefiiniioir^.ji In n -cli<>n zur Larvenzeit die C'arotiden ab. und uaeh der Aletaroor- 

1>h>>-e ohiiiiTirt L'ewiiliiilic!! <li*' Vrrhindunt; mit der Aortenwunel, Bo dafl aUea Blut 
lieses liogeu» in die Carotideii gelaugt (Fig. 273». 
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Aorleruvurzel und winl /.um Arcus jinlnio-rnfauous. wolrlifr finfolare 
der Längsfalte im Truucus arteriosuä) haupUächlicii venöses Blut erhält 
(Fig. 273;. 




FIl'. -72. Scliciuii (ItT fiefäßo einer V2 nun lan^'cri Fro-cliliirvc zur Zeit dch 
Erstlieiaeun der liiiiti^rt;» (iliedmalVn. Man ^'whi die ^ufüliriiulta und abführenden 
(iefäße der vier Kicmeubögeii. (Ninh A. M. Mak^icali. etwas vcrcinfncht.1 «n- 
Aorta, Uli Gehörorgan, g (JlomiTuliH di r \ <imicre, / Unterlippe, /</ I^unge, Ih lieber, 
Hl Mund, inri Arteria nicHent<>rua, u Nai-c, Auge, p Artena pulnionaliH (darunter, 
dunicel gezeichnet, die Vena pulnionali«), ( Xruncue artoriosu», v Ventrikel, rh Vena 
beuatica, ir Vena cava (in Verbindung mit den hinteren Cardiualvencn). 

Von den ^'(Mlf'n will ich hier nur die wichtigsten crw:ihncn. zu- 
nächst die beiden Ductus Cuvieri, welche die vorderen und hinteren Car- 
dinalvenen aufnehmen und von den beiden Seiten her in den Sinus venosus 
einmünden; sodann die Dottervenen (Venae vitcllinae), welche an der 
Masse der irroßen Üottorznilon sich entwickeln und an der LcVjcr 
vorbei nach vorn zum Sinuij venusus gehen; ferner die Ilohlvene 
(Vena cava), welche aUmfthlich während der Lanrenzeit sich ausbildet 
und das l'lut aus dorn hinteren Teile der hinteren Cardinalvoiion auf- 
nimmt und, auf der linken Seite der Leber verlaufend, in den Sinus 
venosus eintritt (Kit?. 272), 

Die Dottervcnen sind von besonderer Bedeutung deswegen, weil 
sie die ersten Blutkörperchen in die Circulation einführen. Diese 

F'ig. 273. Schema der Arterien - 
Im'l:» II < iih > (Twai h-i iirn FR)rtch<'j'. 
(Nai:h einer l"'ignr von A. M. 
MAit.sHAi.K vereiofacht. I a rechter 
Vorhof des Henens, ao Aorten* 
Wurzel und Aorta deiwendeaa, e 
( jiroti!», c'i Arteria cutanea, I 
.\rl<Ti!i lingualii^, l'j Lunge, /• 
Art<ria [luhnonalis (aus dem 4. 
Arterien liogen caUjpriugendl, i 
Truiu-ns arterioeus, / Arcn> ca- 
roticua, // Arcus aorticu». Die 
panktirt gezeicfanete Verbindung 
/ni^chen diesen beiden Bögen 
obliterirt. 
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lösen an der Masse der großen Dotterzellen, also an der späteren 
Darnnvaml al». (iewöhnlicli werdoii (Iio>o Zellon als Entodernizellen 
aufgetaut, man kano sie aber auch als verspätet abgelöste Mesoüerui- 
sellen ansehen, da die Seitenplatten sich rings um die Hasse der 
Dotterzellen iieruni von derselben abgetrennt hahoii fvor^^l. \<. 27.'). 

Die Milz eutsteht als eine kugelige Zelhnasse au der Arteria 
niesenterica. Das Gewebe derselben wird vom Entodenu abgeleitet, 
kann aber vielleicht auch auf meaodermaien Ursprung surQckgdUhrt 
werden 

Bei den Amphibien können die ersten Blutzellen als entodermal 
aufgefaBt werden, da st« sich von der Masse der Dotterselloa ablSeen: 

Aehnlichi's ^ilt v^m Endnthpl des Herzens p. i'OS). ^Veim niini Hl^" 
nur die Yerhüitnissc bei den Amphibien und die naliezu überein!>timineiideu 
Terhiltniaae bei den Petromyzonten (vergl. p. 8(;) ins Auge laßt, läBt 
eich die Theori« üutstellen, daß das Blut und die Oefille eatodermaler 

Abkunft seien. Diei?*' Atmiclit )9t hpsnnders von Ookttk vertreten 
worden, dessen iStudien »ich bauptsiichlich aut Amphibien und Peironiy- 
sonteu beziehen. 

Aber ich bin der Ansicht, daß die Blut- und G e f ä ß a 1 a <: e n 
bei den Wirbeltieren im Allgemeinen cum Mesoderm, 
genauer gesagt , zum Mesenchym geh<}ren, und dal die Befunde 
bei den Amphibien auch in diesem Sinne anfgefaSt werden künnen 

Ich muß dafür die Gründe aiifülnen. 

Zunächst ist darauf zu \erwei»eii, daB schon Schwink (1891} die 
Mögliehkeit der mesodermalen Ableitung dargelegt hat Schwink schreibt 
in Brzng auf lio Entstcliun^j; (ier Blutkor]Krchen Folgendes: ..Bei den 
Anuren entwickelt sich aus einem ursprünglich einheitlichen Teil, dem 
primftren Entoblast, durch Delamination nach aulen der Meeoblast, und 
wir bezeichnen den nach innen verbleibenden Best als sicundären Euto- 
blast. Wenn es nun nncli nach meinen Präparaten liestimmt ft ^.t.sft hr, 
daü die Blutkörperchen im veutralen Abschnitt des secuudärun Euiu blast 
(und zwar im Dotterentoblast) sich entwickeln, so muß ich doch auf die 
Möglichkeit hinweisen, daß wiihi rnd der Dt lamination Teilf, welche 
eigentlich (d. b. nach palingene tischen Priucipicuj zum Mesoblaflt in 
näherer Beziehung gestanden haben kOnnen, durch eenogenetiache Prooeese 
beim secundären Entoblast verblieben sein kuniiten, und daß dadurch 
der Anschein erweckt werden konnte, als ob die Blutkörperchen im 
Entoblast entstünden.** 

Hinsichtlich der Gefäßzollen spricht sich ScnwlilK in folgender W^eise 
aus: „Die Gefhßzellen entstehen nahe an der T'< I crfrangsstelle des Darm- 
eutoblast in den Dotterentoblast aus dem letzteren; sie wandern von 

1) Die cnto<lcrmak' Eiiti<(ebung dvr Milz ii^t von M \rr.rr. In ■-( hri. In ii worden. 
Choroxshitzkv (IlMiO) Ix^treitet zwar nicht, <laß »iiUxkriiiale Zi.lkii an der P)ildun>r 
der Milz rfilinlinn n, nhir < r talU ilir .\lil7, alrs ein niescnchvraatiwh«?* OrL^m auf 
und Ifilel »«ie dir 1 1;initi-aclu iitiLh von den SeitonpInJtcn ah. „Die Milz flcUl 
einen dem linken \ , rMlIilatt def Mcrioderras eng anliefrendeii verdiehteten Mesenchym- 
faerd dar." „Da» Aiwadien des AiesothelnbcTZUgs der Milzanla^e iniiO so gedeutet 
werden, dafi derselbe an der Entstehung der letzteren acHv beteiligt sei." — Da die 
Mih. bei allen anderen Wirbeltieren mu- ilnn >Ti -i lu liyrn entsteht, halt<> i< h es für 
wahrseheinlieh, daß nneh die Milz dtr Anj|»hiliii n iriilu r niewKlermalu ikrkunlt war. 

2) Ich hiili' iln -(■ Ansicht .»ehon früher \rrir>ien in dem Vortrag: Fel>er die 
embryonale Anliigc dc^ Blutes bet den Wirbeltieren. Verband!, d. Deutsch. Zool. 
GeseRftchaft, 1893, p. 18—30. 
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ihrem Entstehunpsort aus nach vorn an jene Stelle, wo das Herz zur 
Anlage kommt; hier bilden sie durch Aneinanderlegung den primitiven 
Herzschlaucli." „Es mul» berücksichtigt werden, daß gerade an den 
Stellen, wo hauptsächlich die Entwickelung der Gefätßzellen platzgreift, 
der Mesoblast durch eine Art Dolamination vom primären Entoblast sich 
ableitet." Es kann al.«<o in ähnlicher Weise wie oben bei den Blutzellen 
eine ursprünglich mesodermale Entstehung angenommen werden. 

In Anschluß an Scmwink 'i vertrete ich also die Au.sicht, daß die 
Blutzellen und Getaßzolleu der Anjphibien ursprünglich vom Mesodenn 
stanunten, aber infolge cenogenetisclier Abänderung dem Entoderm zu- 
zugehören scheinen, weil sie zur Zeit der Abtrennung des Mesoderms 
bei dem Entoderm verbleiben und sich erst später von demselben trennen. 

Ich mache zu Gunsten dieser Auffassung geltend, daß bei allen 
anderen Wirbeltieren, insbesondere bei den Selachiern, den Toleosteern 
und den Amnioten der mesodermale Ursprung der ersten Blutaiilagen 
nicht zu bestreiten ist. Ferner ist anzuführen, daß diejenigen Organe, 
welche bei Am]>hibien und bei anderen Wirbeltieren in postembryonaler 
Zeit der Bildung von roten Blutzellen dienen — also das lymphoide 
Gewebe der Urniere (bei Teleosteern), die Milz (bei Teleosteern, urodelen 
Amphibien und jungen Säugetieren) und das Knochenmark {bei anuren 
Amphibien und bei Amnioten) — sicherlich n>esodennalen Ursprungs 
sind; da nicht anzunehmen ist, daß die roten Blutzellen beim erwachsenen 
Tier aus einem anderen Keimblatt stammen als beim Embryo, so ist 
auch beim Embryo im Zweifelsfalle die mesodermale Ableitung der Blut- 
anlagen für die wahrscheinlichere zu halten. 

Schließlich verweise ich noch auf die Wirbellosen. Da bei allen 
wirbellosen Tieren, bei welchen ein Blutgefäßsystem existirt, die Geftiße 
zum Mesoderm zu rechnen sind und stets die etwa vorhandenen Blutzellen 
ebenfalls von diesem Keimblatt stammen, so ist es wahrscheinlich, daß 
auch bei den Wirbeltieren das Blut und die Gefäße ursprünglich dem * 
Mesoderm angehörten. 



Die LarTcn und die Yerwandliiii^. 

DemonKtrationuniittel : Wandtafel von LEUrKART und Chun, No. 69 und neue 
Serie No. [>. — Wachnmodelie von Fkikdrich Z(Eokrr, Freiburg i. B., Iserie 25. 

Die Verwandlung (Metamorphose) der Amphibien ist von großem In- 
teresse, da die Larven in mancher Hinsicht frühere Stufen der Stammes 
entwickelung wiederholen. Die 

Larven der lungenutmenden Am- •. 
phibien leben im Wasser und 
atmen durch Kiemen. In dieser 
Hinsicht verhalten sie sich also wie 
Fische, und das Visceralskelet, 

Fig. 27("i. Modell flon ViseeraUkeiets 
einer mni langen Ijirvo von Rana 
fuftca. (Nach «J.m im' is;t4.) Man 
sieht vorn den Hyoidbogen, dahinter 
4 Kiementv'tgen. 




1) Die Beobachtungen von Schwikk s^intl in einer polniseh geschriebenen Ab- 
handlung von NrsitAtTM im Wesentlichen bestätigt fKrakaiier .Vkudpinic-Borichte, 181)4, 
deutfchrs Excerpt im Anzeiger der Akad. d. Wiss. Krakau, .luli 18114, aueh in 
Biolog. Centralbl., Bd. 13, IHKi). 
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welcbeB die Kiemenbögen stützt, ist denijeni^'cn der Fische sehr 
ähnlich (Fig. 276). Auch die Körperforra eriuuert an die Fische, 

insbesondere ist der breite R^l(lcrsch^v!lnz ein Fischschwanz ursprüng- 
liclifiter Form, ein dipiiyeerkcr Scbwanz (bei welchem «lie Schwanz- 
spitze gerade verläuft und die Flossensäume oben und unten gleich- 
mäßig entwickelt sind). Da dif Anipliibien. wie schon früher ge- 
sagt wurde (p. 153 und von Fischen abstainmeo, welche den 
Dipnoeru and den Ganoiden nahestanden, sodarf die Fischähnlichkeit 
der Larven unbedenklich im palingenetischen ^nne aufgefaßt werden. 

Bei den nrodelen Amphibien giebt es einige Arten, wcldie 
zeitlebens die Kiemenatmung beibehalten und teilä äußere Kiemen 
besitzen (Pbanerobranchia, Perennibranchla, z. B. Proteus), teils nur 
innere Kiemen haben (rrvjitnhranchia, Dcrntroina, z. B. Menopoma). 

Die durch Lungen atnicnden Urorlelen haben I^veu, welche 
durch Kiemen atmen und den eben genannten phanerobranchen 
Formen sehr ähnlich sind (Taf. I, Fig. 10); sie besitzen große äußere 
Kiemen . und diose sind sogar bei denjenigen Arten vorhanden, bei 
welchen ein Teil der Larvenzeil oder die ganze Larvenperiode in dem 
mfltterlichen K&rper im Uterus zugebracht wird (z. B. Salamandra 
maculosa, Salamandra atra, vergl. p. 23i>). die Kiemenatmung 

sicherlich phylogenetisch älter ist als die Lungenatmung, wird also von 
den I^arven der lungeuatmenden Urodelen die phylogenetisch ältere 
Stufe wiederholt (entsprechend dem biogenetischen Grundgesetz (p. 42). 

Villi (kii A nur (Ml gilt dasselbe; betrachtet man die Larven des 
Frobches im Sinne des biogeuetiächeu (jruudgcäetzes, so läßt sich der 
Gang der Stammentwickelung ebenfiüls deutlich erkennen. Die 
Froschlarven (Kaulquappen) gleichen kleinen Fischen und atmen 
durch Kiemen. An den Kieinonböcren der Frosoblarvo wachsen große 
äußere Kiemen hervor i Fig. U77); diu Larve hiehi nun auf der Stufe der- 
jenigen urodelen Amphibien, welche zeitlebens im Wasser leben und zeit- 
lebens mittels äußerer Kiemen atmen (IMianerobranchia oder PcrtMinihran- 
cbia, z. B. Proteue», Siren). Freilich sind zu dieser Zeit noch keine 
Extremitäten vorhanden, aber diese werden nun als kleine Höcker 

angelegt (^. p. .'5(>I). Bei älteren Larven 
verschwinden die äußeren Kiemen, und 
die Kienienbögen werden bedeckt von 
einer Haut, welche wie der Kiemen- 
(h'cki'l (Ici l'"i-<li(' \ini dem Ilyoidbogen 
ausgeht; nun behndct aich die Frosch- 
larvc auf der Stufe deijenigen Amphi- 
bien, welche zeitlebens innere Kiemen 
liabon. lind bei ^\p1ehen jederseits ein 
Kienienloch /.um Austritt des Atem- 
wassers besteht (Cryptobranchia oder 
Derotrema, z. B. Menopoma). 



8 

/ 




r 



FIl:. '_'77. ICjiiiIqiiuiipen von 'Ruiia teiii]«)- 
lanu, vuii itiuwi iiiiil von der Soiti- ^eceiien. m 
Muiul. ;/ ( )lM'rkipfcr. ; l'nterkicfcr, # Saujrnäpfe, 
kh aiilltTf Kieiiioii, // Ciejicnd der inneren kieioeo, 
H NiiscugrulKi, '( Anjr<", o Ohrblä-M-linn. A Hen- 
nd, d Kiemcndeckel. (Aiu K> HertWic» 
bb. d. Zool.) 
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Wenn dann die Froschlarvc der Vei vvaudlung in den Frosch sich 
nfihert, beginnt die Aufnahme von Luft in die Lungen ; es bestellt 
also zeitweilig eim; Doppolatnnintr (liiich Kiemen und dmcli Lungen, 
eriunerud an die Doppelatmuug der Lurchfiäche (.Dipnoer). Zu 
dieser Zeit sind die HintOTbeine schon zu beträchtlicher Größe heran- 
gewach^iTi. die vorderen sind noch klein, aber treten nun unter der 
Kiemenhaut iicrvor. Schließlich schwinden die Kiemen und wird der 
Uebergang vom W asserlebcn zum Landleben vollzogen: so wird die 
Stufe der lungenatiiienilt n Amphibien erreicht, zunächst diejenige der 
geschwänzten Aiiipliiliien (Urodela cadueibranchia), d;inn t iullirli mit 
dem Verlust des Schwanzes diejenige der Froschlurche (Anura, 
Ecandata). 

Wie schon oben erwähnt wurde (p. haben auch die fossilen 
Stegocephalen im Wasser lebende Larven gehabt; diese bcsaRon ein 
lüemonskclet mit 4 Kiemenbögen, welches demjenigen der 
Salamanderlarven sehr Ähnlich war^). 

Wir wollen nun die Larven des Frosches, die Ivaulquappen 
(Gyrini), etwas genauer betrachten. Die ausschlüpfenden Larven sind 
schon oben Ix-schrieben worden (p. 2X0). Sie besitzen einen dicken 
Kopf, an welchem vorn die Mundbiuht, tinten di»^ Sauggruben und 
seitlich die Kienienspalten zu sehen sin<l (Fig. 2ü») u. 2öÖ). Weder 
der Mund noch die Kiemenspalten sind zu dieser Zeit schon geöftnet. 
Auf den Kionienbögen hoirinnen die äußeren Kiemen hervorzuwachsen. 
Die Larve heftot sich mit den Sauggruben an der Außenseite des 
Laichklumi>ens oder an einem anderen (Jegenstande an. Der Rumpf 
der Larve ist lAoglidi» «und mnu cikeiiDt ;uii vorderen Teile desselbmi 
die Vornicre und darunter die i'ericardialhölde (Fig. 200); der ven- 
trale Teil des Kumpfcs erscheint aufgetrieben, da die ventrale Wand 
des Mitteldarmes von der Masse der großen Dotterzellen gebildet ist. 
Der Scliwiin/, steht eine kurze Streike weit hervor. Im Runi]if 
und Schwanz sind zalilreiche Ursegmeute vorhanden, an welcheu 
die Mttsculatur so weit entwickelt ist, daß der Körper schlagende Be- 
wegungen nach den Seiten aosftihren kann. — Die aussclilüjjfende 
Larve besitzt Flimmerzellen im Ektoderm, nicht allein ,nif »ien äußeren 
Kiemen, sondern auch auf dem ganzen Körper; dunh die F'limmerung 
Avird eine von vorn nach hinten gehende Strömung an der Oberfläche 
des Körpers hervorgebracht, an der Ventralseite, nri der Dorsalseite 
und am stärksten an der Lateralseite auf der Höhe der äußeren 
Kiemen 

1) „Bosondcrs ijiiiifj gestallet »ich «1er Aoechluß der ir^t^^irncephalen an die 
Amphibien durch die ülicmnatiiiuiiendo Enibrytmaleotwickeluiig, die oameotlich 
durch die «cbönen fieobadiluneen von H. CaBONEK bei finwchiosaunift amblyato- 
miu (am dem roittdperini«cncn Kalb von Niederhißlich bei Ihmden) bekannt 

geworden i^t. \'fin don kleinsten, '2H- rtn mm langen f-arvcn K\< /n den uiisjie- 
wacbsenen Iiuiividu»iu von 10)— 120 mm Ijänw? siiul alle l tl«.-ij^an):e vorfoljrl 
wonlen; e.n hat sich gezeigt, dalJ ,die Larven durch Kiemen atmeten." ,.In ihrer 
Lehensweiee waren alle Stcp>cephnlen in der Jngend aui».«ehließlich üewohuer des 
Wa^.^er», und twar de» ^üßen Wn.sserü ; wir wissen, ilaß die Larven, E. B. der 
Brandüioeaaren, zu Tausenden die Waaflertüm^ bewohnten. Die ausgcwacbacnen 
Tiere werden dagejren in denuelb« C*eet«n nur «elt«>n gefunden ; offenbar 
iK^lebten »ic größtent' il< ila- bena<"hliarte l'fcrland und kamen nur zeitweilig in ihr 
alte>» Element zurü' k. ,M. Nki mavk, Knlpesehichte, "J. Aufl., FSd. J, ISIO, 
PL IM.) 

2) Nicht olle Zellen dc^ Ektudorm^ tragen Cilien, aouderu nur eiu Teil der* 
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Wcun die Larve 'J - 10 inm laug geworden ist, bricht der Mund 
durch. — Am Munde entwickelt sich eine vorstehende Oberlippe, 
welche Reihen feiner Zähnchen trägt, and eine ebenfalls mit Zähncben- 



Fig. 279. 




Fig. 27a Horuiichuabei und Lippen der Larve der Erdkrüte Bafo vulgari» 
Laüb. (Nidi BoiTLBrGER.) Auf den Uppen siefal nuu die Bethen der Zihnaien. 

Fii;. Honiüchnabel und Lippen der Larve de« Wa-sx-rfrosche« Rana es- 

cnknte L. (Nach Boi LicxorR.) Au( den Lippen neht nun die Beihen der Zähnchen, 
taa finde der Unterlippe die Pupillen. 

reilipu l)eset/.te Unterlipjic '). Der Mundrand wird von eim i i llorn- 
M'hiialiel '_'oliiltl('t . nämlich von verhorntem E]>ithol, wi^lclu-s die 
ivicter überklcidet und dessen äciiarfer Hand von einer Reihe von 
ZShnchen gebildet wird (Fr. E. Schdlzb, 1888). — Bei der Ver- 
wandlung in den Frosrli verschwinden die Lippen, and wird der Hom- 
schnabel hei einer Häutung: aitgestolkMi. 

Unter dem Mund sind die beiden Sauggruben zu sehen (Fig. 2G7); 
bei ausschltlpfenden Larven sind die beiden Sanggruben zu einem 
Hufeisen verl»nniien (]».!?>!<!). später •retrennt '■'). Die Saup^rnhen sind 
vom Ektoderm gebihlet unter drüsiger Umwandlung der Zellen; die 
Anheftung der Larven erfolgt durch Ankleben vermittels des von den 
Drttsenzellen erzeugten Schleimes, 

Die KicMU'iiliant wächst über die Kicmcnbögen hinüber, und die 
äußeren Kiemen werden rückgebiidet. Als äußere OcÜnung für l)eide 
Kiemenhöhlen bleibt ein anpaares Atemiocfa (Spiraculnm) bestehen. 
Dieses liegt lateral (Fig. 280) oder median ventral (s. die Tabelle 
p. 304). 



Bdben. Ich verweiee auf die Arbeiten von AssRETOir (1606) und SiOMinn) Mater 
(1897). 

1) Die Zfihtu-hfti sind mir Productc de« KpitheU; jedf«« Zihndien wfrd von 

einer Keiln- iiln-r »iiiaiiilcr licgriwh r Kjiifhelzclicn mliiMct. in «< l< h»'r die oberstoii 
Zollcu vcrhoriil ■'iini. Die mit <ifii Ziihii<hi ii hofiztcii I.ipjM n k<irui<n wie riiic 
Feile wirkf-n und dienen zum Abkratzrn von Aluen o.U: l>ie /alil und dtr Vcrlaut 
der ZähnchcnniJun i*t bei den I^rven der Äuuren v^r-vliicdcn und bildet ein 
Merkmal für die Hrs^tinunung der Art (Fig. 278 u. 279). Mi venveiee auf die Publi- 
entinnrn von Fk. K. ^^cnirLZB (1888^ Hbron-RoybR et Van Ba1IBBK£ (1881 und 
ISS'.M. Bori.Exr.F.R (IKU). 

Ji Pii die 8an^:^'rulH*n »b*r Frii-chf hintor dorn Mnnd lioiri n. k-">nii('ii >\p wc^ler 
dem Sautrniund der Cvelostonieti n<Kli der .*?augK;beibe der (.iauuidenlarven ent- 
^•preclu'ii. Hinsicbtlirb ' der Form der ^uu^^mb«! bei ▼enduedenen Batrachiem 
verweise ich auf die Arbeit von Thieu-: ü88<)- 
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Nach Beeudigung der Kiemenatmuog wird das KienieDskelet rück 
gebildet; ans dem Rest desselben geht das Zungenbein hervor^). 




Flg. 2hOA u. R. Lan-e von FdodyteB punctatu!« Dauu, einer in Frankreich vor- 
kcNoamcndm Kröte, (^ach Bodiahobb.) A Ansicht von oben, B Anücht vom der 
Iteken Seite. Natfin. Giöfie etwm tt cm. 16 Unterlippe, *j> SpiFtcidum, a Anus. 
Mian lidit «ich die Beihen der HauteinneBOiisane. 

Die Lungen und der l^rynx entwickeln sich allmüliücli wälirend 
des Larvenlebens (p. 2H8). 

Der Darm scliiinmert bei ilcn Lurven durch ilio Haut des Bauches 
hindurcli. lu dcu ersten Taj^cn des Larveulebeus wächst er beträcht- 
lich und bildet einen langen Schlauch, welcher in einer Spirale auf- 
gerollt ist. Zur Zeit der Verwandlung tritt eine VerkOrzuttg des 
Damies ein. wie schon früher gesagt wurde (p. 2^0), 

In der Haut der Larven liegen Hautsiunesorgaue, welche mehrere 
Längsreihen bilden (Fig. 2H(>). Beim Uebergang vom Wasserleben zum 
Landleben verschwinden die Ilaiitsinncsori^niic 

Der Schwanz der Larve ist ein langer, auiphicerker liuderschwanz 
mit breiten, durchscheinenden Ftossensäumen, in welchen Pigment- 
zellen, Bindegewebszellen und kleine Gefäße zu erkennen sind. Die 
Muskelsegniente des Schwanzes zeigen dieselbe Knickung wie die- 
jenigen der Fische, indem jedes Segment einen Winkel bildet, dessen 
Spitze nach vorn steht (Fig. 280). — Am Ende der Larvenperiode 
wird der Schwanz nlrkgebildet. Dio Mu-keln zerfallen nnd wenlon 
von dem Blulstrum aufgelöst. Die Leukocytuu sind dabei nur wenig 
beteiligt (Looss 1889). Der Zerfall der Muskeln beginnt an der Spitze, 
so daß der Schwanz iii üM r kürzer wird. 

Die F.ntwickelung der Extremitüten fUllt in die Larvenzcit. Die 
Hinterbeine wachsen sichtbar hervor (Fig. 280), die Vorderbeine bleil»en 
bis gegen das Ende der Larvenzeit unter der Kiemendeckelhaut ver- 
borgen. 

Die Extremitittea bilden anfangs kleine hUgelförmige oder knopf- 
it^rmige Hervomigintgeii, auf welchen das Ektoderm ein etwas erhöhtes 

1) Die Entziehung do« Zungenbeins au« dem KiemeiMkelet »t am genauesten 
von Qaupp (18i^) beechrieben worden. 

2) Audi die Larven der luodeleo Amphibien beeitaen mehrere Beihen von 
HantninneflOigantai. Ich verweiee auf die Untenuehung von Malbiiako (1875). 
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Cylinderepitbel darotellt, und welche von einer Heflenchymmarae erfallt 

gind, die von dem äußeren Blatt der Seitenplatten abstammt 

Die vordere Extremität entsteht schon bei 7 mm langen Frosch- 
larven in i\>rm einer compacten, warzenartig prominirender Mesenchym- 
auhUufung &n der seitlichen Rumptwand, und zwar fast ganz im Bereich 
d*»<« Krpfps. ventral am Ganglion Nervi vagi, zwischen ihm und dem vor- 
dersten Bezirk der Vomiere. Diese waneeoartige Prominenz (fig. '^^Ü) 
liegt anfangs frei, wird aber bald von der Kiemenhaut derart ttberwaehsen, 
daß sie von nun an in drn hiiitt istt n blindsackartigen Abschnitt des 
Branchialraumes hereinragt (Wikouushrim). — Die vordere Extremität 
wächst langsam und ist faat Während der ganzen Larvenzeit bis ktins 
vor der Metamorphose von der Kiemenhaat verdeckt. 

Vi'u' Atilage der hinteren Extremität ers' licini als » nn' knnpfartigo 
Vorragung, welche von Mesenchymzellen erfüllt ist. Die Zellanhäufuug 
erstreckt eich wie bei Urodelen Aber zwei Spinalsegmente (es bandelt 
sich um das lO.— 12. Spinalganglion hinweg und schlieft erst später 
unterhalb des Cöloms von beiden Seiten gürtelartig zusammen. Sehr 
frühe wuchert Mu.^^kelgewebe ein, welches sich von einem im dorsalen 
Bereich der Schwanzwurzel liegetiden Mvotum abzweigt (Wieokusiikim). 
— Die Hinte) t'^in(> wachsen in den letzten Wochen der Larvenzeit zu 
beträchtlicher GrÖÜe heran (Fig. 280). 

Was die 8kelettanlagen betrifft, entsteht jede HSlfte des Schnlter- 
gürtels aus einer einheitlichen Knorpclspange ; secundär erfolgt dnim <li>- 
DitVerentiation iler einzelneu Knochen des Schulter^fh-tr!» und ihre 
ventrale Verbindung. Ebenso verhUlt sich der Becki ngürtel, welcher 
auch atis zwei seitlichen Hälften zusammenwächst. Von den Knochen 
der Extremitäten werden zuent di r Tlmnrrns Icr Femur knori>elig 

angelegt, dann erscheinen der Reihe nach die knorpeligen Anlagen der 
distalw&rts folgenden Eztremitütenknochen. 

Die Beine der Froschlnrvon besitzen eine benierkcn'^wrrte I^ngene- 
ratiousfähigkeit; wenn sie während ihi'er Entwickelung abgeschnitten 
werden, wachsen sie von Neuem aas*). 

Die Larven der aiiBereuropüischen .\nnren -iiid mir bei 
wenigen Arten bekannt. Ich beschränke mich aut die Bej^ehreilmng 
der Larven von drei Arten, nimlich von Pipa dorsigera, von Xenopus 
boi* i ( Drirrylpthrn rn]iensis) und von Psriulis paradoxa. 

Die Larve der Pijia (IMpa dorsigera Schneid. = P. aniericaua 
Laür.) kann als Rr•pra.'^cntant derjenigen Arten gelten, bei welchen 
die I.arven durch Im -omlere Einrichtungen der Hrutptlego ge.-=;chützt 
sind und nicht frei iui Wasser leben (veri;L p. 235 u. f.); gewöhnlich sind 



1) lieiliUifig können die Beohachtnnpii von H. H. F'iixn (1S'.»U t-rwähnt 
werden, wrlth« «ich auf die vordere Kxtn'inität von Amblyatoma puDCtatuui be- 
ziejien. r)ic erste .4nla|:e der Kxtreitiitüt ist ein am der SomatO|f>10ttra entstehender 
Zelleovrulst. Mit dicü^m flielV» die voiitnilen Fortr^ätxe von ouiigen (etwa Ur- 
»qi^enten zu!»aramen. I)ag<'};<Mi lierichtct Hykses (18118) nach Beobachtungen an 
l'rodeleii uikI .\nuren, daPi iln Anl.iL" ii 'ii i I'xtreniitiitpn lediglich v.in 'Ii r S<iin:ito- 

Eleiira abstammen, und Aui> keine Fort^aUe der Un^eginenle (Muskelkno-spea* dabei 
etciligt Hind. 

L') Bei den nrodelen Amphibien ist die Kegencration^ifähigkcit größer. Ich 
kann hier auf die Kx^xrimente üt>er liegeneration tiieht ^ciinu<T euigehen. Xach 
dem Thema die?.er< BiichcN ist es auch nicht notwendig, daß ich über die Experimente 
heriehto, wel<'he die Verwachsung zweier Larven, du.- Anwach!^cnla.-;^en der T«le 
anderer I„tr\f ii u. \v. treffen. Ich v. rwi i-ie nur aut die im LitU'niturverzeichnii* 
erwähnten Schriften von Bauklhtu, Bokn, FKAUisE, CiotTTE und T. U. Morgan. 
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in solchem F'alle die Eier von bcsoiuterer Grtße, und ist daher zur 
Zeit, wenn die Larve sieh entwickelt, noch ein grofior Dottersack TOr- 
handen Hie Larven >iii(i daher denjenifien 
der Ganoiden und Teleusteer ähnlich, welche 
zur Zeit des Ausschlflpfens noch einen großen 
Dottersack besitzen ■). 

Die Larve der Pipa entwickelt ^icll , wie 
schon früher gesagt wurde (p. 235), in einer 
Bruttasche auf dem Rücken des Weibchens. Zur 
Zeit, wenn schon alle 4 Beine entwickelt sind. 



Fig. JSl. IjiTvc von I*ipa (Inrsi_'('ra BCBNEID. (Nach 
W. K. Pakkeb, lb7G.) \ crgr. .")Uial. 

ruht die Larve noch auf einem groBen Dottersack (Fig. 2Al). Der 
lange Schwan/, dfr Larve ist um die Dntterku^^fel lieriimgeschlagen. 

Sehr merkwürdige Larven besitzt der Sporufrosch (Xenopus 
hoiei Waol. = Dactylethra capensis Cuv.). Ich hebe aus der Be- 
schreibung von W. K. Parker (IsTtj) folgende Eigentümlichkeiten 
dieser Larven hervor^. Der Mund liegt nicht Auf der Unterseite des 




Fig. 282. Larve von Dactylethra capensis Cuv. (Nach W. X. Pakkek.) 

Kopfes, sondern vorn; er ist breit wie bei Siluroiden oder Lophius; 
er besitzt eine herabhängende Unterlippe und an jeder Seite der 
Überlippe einen auffallend langen Tentakel oder liartladen. Ein 
Hornschnabel ist nicht vorhanden. Saugnäpfe unter dem Mund fehlen. 

findet -ich nicht nur links, sondern auch rechts eine Kienienöffnnng. 
Der Schwanz ist lang und im \ crglcich zu den Kaulquappen unserer 
Frösdie dflnn and schmal; er endet mit einem langen Faden. Die 
Vorderbeine sind nicht unter der Kiemendeckelhaut verborgen, 
sondern wachsen frei hervor; sie sind stets bedeutend kleiner als die 
Hinterbeine. 



1) Unter den einheimirtchen Aniiren trifft \m der (teburt»helferkröte 
(Alytes obstetricanK) zu, \vel<-hf>, wie früher pc?»iifrt ( j>. 2/i7i, eine ei^ntümliche Bmt- 
pflcge ausübt nml hri wi li licr t inr imilio l)i)ttorn)cntr<- vorharulrii ist, t^o diiß der 
ElotDrTO in ähnlirher Weise wie i>ci l'ipa i Kig. 1 olu n auf doni DuMerfäicii ent- 
steht (Vo<ir 181-2). 

2) Wie unter den Anuren findet man auch unter den Urodelen bei denjenigeD 
Arten, welche Brutpflege be«itzcn, benonders gro8e ^ee. So s. B. bei Salamandm 
maculosa (vergl. p. 239 u. 248). Diilicr zeigen die jungen Larven, welche im Uterua 
de» Weibchens gefunden werden, einen großen Dotterj-iick, welcher sieh alhuählich 
verkleinert (Tat. 1. l\, u. H'). 

3) Ich verweic^e auf Fig. 2ti2 und auücnicm auf die Abbildung in Brehm's 
Tierleben, 8. Aufl., Bd. 7, p. 1^. VeigL tnch die Schrift vtm Bbddaxd 1894. 
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Sctaliefilieh erwftbne kh nodi die Larve des in Surinam vor- 

koirnnenden Trusfrosche.s Pseiulis paradoxa Waol. Sie i>t dif frrößte 
unter allen Anurcu-Larvon, indem sie eine Länge von über 18 cm 
erreicht, wovon 10 cm anf den Schwanz kommen. Die Larve ist in 
der Körperform einer Pelobates-Larve ähnlich. Die hinteren Ex- 
tremitäten wachsen fast zu der vollen (Jröße heran, während die 
vorderen Extremitäten noch unter der Kiemenbaut verborgen sind. 

BeBtimmungatabello. 

Die in Dentaehlimd vorkommenden fiatrmchierlftrven können naeb 

fol^' n^fi- Tabelle bestimmt werden, welclie ein Auszug der von Boulexgeh 
iUr die europäischen Batrachierlarven aufgestellten Tabelle ist: 
I. Spiraculum auf der Bauchseite, median, Anus median. Schwanz ab- 
gerundet oder stampf endigend. 

1 y Spiraenlnin nüher am hinteren als «ra vorderen Ende lios Leibes, 
Schwanz höchstens l^/|mal so laug als der Leib. Netzweric feiner 
eokwarser. Linien in den 8&nmen der Sehwansfloaee. 

Bombinator, Unke (2 Arten). 
2) Spiraculum nüher dem vorHeren als dem hinteren Ende dea Leibea. 
Schwanz mindestens 1 ' . ^ mul .so lang als der Leib. 

Alytcs obstetricane, Oebortaiielferin^te. 
IL Spiractilnin auf der linken Seite des Körpers 
1) Anus median. 

a) Spiraculum direct nach hinten gerichtet, Elnde der Schwana- 
tiosse abgerundet^ Ober- und Unterlippe mit gesähntem Bande 
(Fig. 278). 

Bufo, Kr()te (3 Arten). 

b) Spiraculum aufwärts und rückwärts geriohtet, Rand der Unter- 
li| ]>e mit Papillen besetzt, Schwanz sugespitat. Homschnabei 

schwars. 

Pelohates fuscus, Knoblauchkröte. 

2| Anus nach rechts ^ewen<ict. Spiraculum nach rückwärs und auf- 
WMrts «rprichtrr, I'and der Unterlippe mit Papillen (Fig. 279). 

Alter ganz nahe aui unteren Kunde des Schwanzes. Dorsader 
Flossensaum nicht weiter nach vom gehend als bis sn der 
Querebene dea Spiraenlums. Augen auf der Oberseite des 
Korpers. 

Eana, Frosch (4 Arten), 
b) After Uber dem unteren Rande des Schwanzes gelegen. 
D' isali r Flossensaum auf dem Rücken sich weit nach vom 
erstreckend, meist bis zwischen die Augen. Augen seitlich 
am Kopfe. 

Uyln iirlM.rca. Laubfrosch. 
Auch die Größe giebt einen Anhalt zur Bestimmung; als grOfite 
Lange erreichen die Larven von: 

Pelobatos fuscus 175 mm, Rana agilis 59 mm, 

Pclobafrs ciiltripes 120 mm, Bouibinator irniftia 50 mm, 
Kana e.sculeuta III mm, Hyla arborea mm, 

Aljtes obstetricans 90 mm, Rana temporaria 46 mm. 
Die Larven der übrigen einheimischen Arten bleiben unter dieser 
Größe. 
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Litter*tQr Aber die E&twiokelnncc der Amphibien. 
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Gymnophionen. 

Peromeleu (Haeckel;, Schlaogeolurche, ßiiodwühleD. 



Wie die Gymnophionen in ihrer Organisation in verschiedener 

Hinsicht den Uebergang von den Amphibien za den Rejitilien ver- 
juittelii, so ist aiif'h ihre Kntwickelung in inanrhcr Beziehung der 
Keptiiieuentwickelung t^ehr ähnlich. Dalicr habe ich hier die Gymil0> 
phiooen zwischen die Amphibieü und die Amnioten gestellt. 

Wahrscheiiilich stammen die Gyinnopbionen von alten beaohoppten 

Amphibien ab, welche auch den Ausgangspunkt für die Reptilien gebildet 
haben (p. 2ö4). Die Fußloaigkeit und die unterirdische Lebensweise der 
Gjiunophionen sind seenndftr erworbene Eigenschaften 

Ueber die Entwickelung der Gyiiinophionen liegt das schöne Werk 
v(»]i I'aul Sauasin und Fuitz Sakabik vor, welches die Colone- 
si-clic iUindw ilhlo. Ichthyojdiis glutinosus Fit7;in<'.er (—- Fpicriuni 
glutinosum Waoler = Coecilia glutiuosa L.) betritli ; die l-orscher 
sammelten die Eier auf Ceylon auf der Hochebene von Candy, wo 
Ichthyophis in dmi ,^t< ts feuchten I'oiUii ib-r Flußufer und in der 
Nähe von Bächen und Tümpeln häuhg zu tinden ist. Ferner 
erschienen in neuerer Zeit mehrere wichtige Fublicationen von 
Bbaübr, in welchen die Entwickelung der auf deti Seychellen vor- 
kommenden Aitrn Hypogeophis rostratus Crv. (^x cilia rostrata) 
und Iljpogeophis alternans St. ausführlich be»chiicbeii wird. 

Die FortpHauzung und Brutptiege tiodet bei der ceylonesischeu 
BUndwfible in folgender Weise statt. Bei der Begattung (welohe nicbt 
beobachtet ist) gelangt das Sperma in die Kloake des Weibchens und 

1) W1EDF.R8HEIM flieht ^ in den GTmnophionen „d>« letEten dpärlichen üeber- 

bkibi*tl einer zur Zeit der KohknjH'ritMlc reich entwickelten Aniphibienwelt, deren 
Vertreter nnmenllirb durch Dawson, Coit, uud irnxi.KY iniler dem Namen der 
Mifrr>^;iiiri( r ii< kanrit gewurdi :i -iud"'. IIakckei, tal'i ili< jeUt lebenden Gvmno- 
phioneii und ciie foisf^ilen Ai-t poden ( Dolielior^oma, OnhiderjK'tonI als zwei näcbbl- 
▼erwandte Zweige eines fulil '- ii Aste?^ der Amphii>ienKliif*>e auf, der schon früh* 
zeitiff während der äteiukukleupcriode durch BückbilduDg der FiUIe aus älteren 
viermOigen Bt^^gocephalen berrorging; unt«r den letzt€ren giebt «r 80«ur einzebie 
Gattungen (Di-i j-uiini-i, welche in der pi-ji^iitiimlif li.n Ili!dun|r der i>niiiden 
Sehuppen vöUig uiil eiaigtJi ieltenden Ciiedien il |Hi i iiua) ülHTelnstinuneii t üae*. K-El., 
!5y.«tematir<;be rhylogenie, Htl. 3, lS'.r>, p. L'7^ . I'ktkks irtt der Ansiebt, daß die 
Gyninophionen unaldutngig von den Aistopoiiiui >>ich entwickelt uod sfiiäter als diet^} 
di*c Fiilk' verloren bal>en, da Ih-i den Kmbryonen Ton Iditbyophis Doch Sporai 
der hinteren £xtreaiitäten vorhanden ahid. 
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steigt Too da iu die Oviducte auf. In deu Oviducten werdeu dio Eier 
btfrtaditat und machen da auch die Fnrehung dureh. Dann seist da« 

Weibehen die Eier in feucliter Erde ab in einer VO» ilim selbst gegra* 
benen kleinen Höhle. Bei der Eiablage tritt ans jedem Oviduct eine 
Eierächour aiie«, da die Eier durch ihre Eiweißhüiiea verbunden bind. Die 
beiden Eierschnttre verwickeln rieh su einem Knftnel, vnd die Verbindungs- 
strünge der Eier, sowie auch die äußersten EixrpiChfillen derselben 
erhärten. Der so eatabeheude Klumpen wird von dem Weibchen um- 
schlungen, und das Weibehen bleibt bei den Eiern bis cum AusschlQpfen 
der Jungen^). Jjunerhalb der EihüUe entwiekebi sich die Larven, welche 
durch 3 Paar große äußere Kiemen ausgezeichnet sind. Die Eier 
erfahren wiüirend der Entwickeiung durch Aufnahme von Wasser eine 
bedeutende Vergröfierung^. Naohdem die Larven sehen ungefthr eine 
Länge von 7 cm erreicht haben, schlüpfen sie ans und begeben sich in 
Flüsse und Bäche, wo sie bis zum Eintritt der Metamorphose bleibea. 

Bei den von Braubb beobachteten beiden Arten ist die Fort- 
pHanzungsweise und die Brutpiioge dieselbe wie bei der oeylonesischen 
Blindwühle, jedoch Ideiben die Larven so iRnjje in den EihUllen, daS die 
Larven keinen Autenthalc im Wasser mehr nehmen. 

Beil&nfig mag bemerkt werden, dal Grbbft bei (»ner BUndwflhle 
Westafrikas, bei Dermophis thomensis Bakhoza nu Bocaok, welche er 
auf der Insel Kolas (bei der Insel S. Thomö) beobachtete, Embryoneu 
im Oviducte gefunden hat. Gkeeff hat nur ein einziges trächtiges 
Weibchen gesehen, und dieses enthielt in dem einen Oviduct einen, in 
dem anderen '2 Embryonen vnn 4 cm Linit;e. Bei dieser von Grkrff 
beobachteten Art läuft also der größte Teil der Entwickeiung im Oviduct 
ab. Dasselbe gilt wahrscheinlich auch noch von einigen anderen Qymno- 
phiouen. So fand W. Pktkus bei der amerikanischen Biindwtthle 
Typhlnnertes compressicauda in den l'teri eines Weihchens auf- 
ialloud grüße Embryonen (einer war 157 mm laugj, welche im Nackeu 
große blattfitinmge Kiemen besaßen (vergL Sarasix, 1. c). 

Das Ei dor Gyumopliioucn, wie es von P. u. F. Sarasxn bei 
Ichthyophis glutinosa beobachtet wurde, besitzt eine auffallende Aehn- 

iichkeit mit eitiem Sauropsidenei, speciell mit einem V'ogelei. — Die 
Eizelle hat iiu Ovariuni eine längliche Gestalt, mich der Eiablage aber 
eine kugelige Form. Der Dt>tier ist von struhgelber Farbe und ent- 
hält grobe, meist ovale Dotterkörner. Auf dem Dotter liegt eine 
woiBlicIio Koinischeibe, uehhe nur feine Dotterkörnrhen cntliillt: von 
der Mitte der Keimsclieibe gebt ein Strang feinkörnigen Dotters gegen 
die Mitte des Eies, um dort zu einer kugelförmigen Masse anzu- 
schwellen (Fig. 28;*); dieser Defund erinnert an die Verhältnisse im 
Vogelei. bei vvolehoni ein fei ii körniger Strang, der Dotterstiel, von der 
Keimsclieibe nach dein Innern des Eies geht und in der Mitte des 
Eies eine runde Masse, die Latebra, bildet Während die Eizellen 



Ii l'nttT den anderen Amphibien koniiiit eine nhnlidie Bnitpflejje Amiihmnia 
zn. Nach den IkNjhachtvingen von O. P. Hav sind die Eier durch ihre EiweiO- 
schnüre zu ctoem Koäud verochiungen, und daa Weibchen hegt dabei um die- 
«elben geringelt (ELay, Obcerratioiu on Amphittiiui aod its yonng, Amer. 

Naturalist l)S88). 

2) Paui- Sahanin und Fritz Sakasin vermuten, daß das WeilK-hen durch 
das ^5<■crt■t seiner HauUlriisen zur Ei luiiinuij; der Brut bi'itrü>rl. IJkaUKU teilt die-se 
Anificht nichl. O. Uay hat für Amphiuma die Meinung auägciiprochen, daü dan 
Wdbcheo doich das Secret seiner HautdrOflco die Eier feucht enialte. 
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durch die üviducte hindurchgehen, werden sie von einer EiweiA- 
«^cht nmhflllt, und alle Eier eines Oviduetes werden von einem 
gemeinsam^i EiwejßBchlaiich umschlossen, so daB von jedem Oviduct 




Fig. 283. Schema der Eihüllen eineR 
abgelcffton Kiew von Ichthj'ophis glntino- 
su». (Nath P. u. F. .SabÄsix.» Es ist 
ein Ovarialci cingozeichnel. </i Ch&lazeu, 
0 Eiweiß«chlauch, d Dotter der Eixeüe, k 
KeimbÜBchen am anlmalen Pol, { Lateora. 



eine pprlsrliininihnliche Eierschnur fjebihk't wird. Die der Eizelle 
zunächst uunajL;eriule Eiweißschichte bildet eine zälie Membran, welche 
sich von einem £i zum anderen fortsetzt und eine deutliche spiralige 
Dr(>huI1^' besitzt, also den Chalazen (Hagelschnfireo) des Vogdeies 
sehr ähnlich ist (Fig. 283). 

Die Eier der Gymnopbionen sind im Vergleich zu den Eiern 
unserer einheimischen Amphibien von auffallender Größe. Das Ei 
von Hypo'jonphis rostratiis ist 7 Tiini f^roß, dasjeniL'c von Hypo- 
geophis altciiiaiis 4—;") miu. Das Ei von Ichthyophis mißt nach 
der Eiablafie etwa H mm im Durchmesser, wovon etwa 7 mm 
auf die Ei/.cllo selbst kommen. T.ei dieser (Iröße des Eies ist es 
begreiflich, daß die Zellteilungen nicht durch die ganze Eizelle hin- 
durchzusctineiden vermögen und fol|^dh die Fnrehung meroblastisch 
ablaufen muB. 



Dto Furchun^; und die Uastrulatlon. 

Bei der Darstellung der Furchunfi. der (Jastrulation. der Keini- 
blätterentwickeluug und der Anlage des Embryo werde ich haupt- 
sächlich der dngehenden Beschreibung folgen, welche Brauer von 
Hypogeopliis rostratus und II. altornans gegeben hat. 

Die Eurchung verläuft partiell'). Die ersten Furchungsbilder 
sind nicht beobachtet Nur emige späte Fnrchungsstadien sind be- 
kannt geworden. Dieselben wurden im Eileiter gefluiden« Diese 




Fig. 284. Fnrchungsiitadiuin von ItJitbvo^is gluiiDo^uH ztir Zeit des Er- 
sdieinenB der FurchuogahOhle. (Nach P. und F. SAKABlw.t bl Blaetodenu, k Kerne 
im Dotter. 



1) Erst wahrend der Oaätrulation und wlbrend der folgendaa Zeit wiid die 
Dotter kogel aUmähiich in große Zellen sseriegt. 
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Stadien zei^'cn ein Blastodenn. welche^ als eine runde. Hache Schcil>e 
dem Ei aufliotit. iitid dessen DurchiiH'sscr un^efälir den fünften oder 
sechsten Teil des Kiunifangs ' eträ^t. Das Blastoderni ist an seiner 
reiijdierie nicht scharf begrenzt, denn die Furchang schreitet am 
Rande weiter. Während die Zellen des Blastoderms meist nur kleine 
Dotterköruchtiu euthalteu, tiodet mau am liande des Blastoderms 
grGBere Zellen mit groben DotterkOmem, und noeh etwas i)erii)her- 
wärts liegen freie Kerne; ebensolche freie Kerne iiefindon sich auch 
unter dem Blastoderm, d. h. unter der Scheibe der Fiirrliunj,'szellen 
Die Furchungshöhle zeigt sich in der Weise, daß Lücken unter 
den untersten Blastodennzcllen auftreten (Fig. 284). Von den freien 
Kernen aus schreitet die Furchuiig im Dotter weiter, so daß am 
Rande des Blastoderms neue Zellen sich anschließen und unter der 
FnrchungsMhle Zellen entstehen. Durch diesen Vorgang der Zell- 
bildnn.^' (Nachfurchung) wird alhnfihlieh eän immer größerer Teil des 
Dotters in Zellen zerlegt. 

Die obersten Zellen des Blastodernis fügen sich zu einem ein- 
schichtigen Epithel zusammen, und es scheint, daß auch ein Teil der 
darunter gelegenen Zellen des Blastodernis in den \'erliaiu! des 
Epithels hineintritt. Die Epithelscheibe bestellt grölitcntciLs aus 
cnbischen Zellen und geht an ihrer Peripherie ohne scharfe Grenze 
in die nicht epithelial geordneten größeren Zellen des Randes des 



H e V 




Flg. 28.'i. Mcdiunor IJinpsschnitt durdl eine Kohii^( lu il"' von IIyp)p oiihis 
•Itenums sur Zeit dw BemuM der Uastrulation. (Nach Buaukk.» e epthcliale 
Sdiidite, tt UnuchUisnraiiC v regeHaÜve ZeUschicfate. Vflqjr. SOmal. 



Blastodernis über. Aber an eiiicr Seite der Epithelplatte wird das 
Epithel ein hohes Cjlindcrepitiicl, und auf dieser Seite entsteht am 
Rande der Epithelplatte eine Rinne, indem das epitheliale Blatt sich 
hier nach innen einfaltet Diese Einfaltung ist der An&ng der 

1) Nach Sarasiw findet mm bn rrhthynphii« „freie Kerne fibendl xemtrent, am 

Bodi ii ilor Konnhöhlo sownhl al- in ili r riiiL'i Imn;.' ih r KcimrüiKlcr in <:r<ißer Zahl". 
AImt Hrai kk berichtet, «hill freie Kenn' iiuth n>H li wi ithin liurch den Dutli r /i r-trent 
»iml. Ks scheint also im UntiiT i i>t reichliche Ki rntrilunjr ohne /elli( iluiiL' «lait- 
ziifindcn und <iann erst, vom Hlii-todcrm her forlst lireiieinl, die Zeilteilnnu einzulrcteu. 
En iftt vom Standminkt ilcr Zellenlehre ni< ht unbegreiflich, daß anfangt* die Kcflie 
«ich teilen, ohne dafi «e die ZerklüfUing des groUea Dotters herbeüufähm) vot- 
mogen. Allein in der Nfflie der KeimMheibe, wo die Kerne mhlreicber liegen, 
fallen den einzelnen Kernen kleinere Territorien zu, und kann al^i» hei der Teilung 
der Kerne die Zellahjrrenzun): ülalltimien. Die allniäiiiiehe \ erhreittiiig der freien 
Korne im Dotter kann vielleicht daraus erkliirt werden, tlaü bei jetler Mitose die 
Pole der Spindel aus einander rücken, wobei immer einige Kerne in neue» Duller- 
gebiet TocgeiNi^ben woxlen. 
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fl a s t r II I a t i 011. Sobald die Rinno crkonnhar ist, l.ißt sirh die 
Orirntiruiif; des Blastodeniis liestiiiiinen. da die (Tastrulation an dem 
hinteren Rande des Blastoderms beginnt. Infolge der Bildung der 
Rinne ersebeint der hintere Rand des Blastoderms scharf abgesetzt 
(Fig. 'JXn). Die Rinne kann als Hlastoponisrinne lic/nn liii' t werden: 
sie entspricht der KuscoNi'schen Kinne der anderen Amphibien (s. d. 
Gastralation der Amphibien p. 260). 

Bei der (iastrnlation bildet sirh ein Umschlag der epithelialen 
Schichte, wie schon gesagt wurde; es ctirstcht also eine epitheliale 
untere Schichte, welche von der Blastoporu^rinne her nach vorn vor- 
dringt; unter ihr befindet sich ein flacher Hohlraum, die (iastralhöhle 
(Fig. '2XC>). Brauer ho/cicliiiet als animale Schichte die äußere 
epitheliale Schiciite und den cingeütQlpteu Teil der epithelialen Schichtet 




Fifi. 2St;. ^f(Mliniiir Läiifrfiuchnitt durch eine Keimscheilie von HrfMi^Kiphis 
alteroaus zur Zeit der GaätrtÜAÜon. (Nach Braukr.) Vergr. oOouü. Bezeichniuigm 
wie bei Fig. 



wfihrend er der vegetativen Schichte alle ülirigen Zellen zurechnet, 
also alle Zellen der Dottcrkni;«'] und diciciiii^en Zellen, welche .^ich 
im (ieldet der Fuitliuii,ü>h<iliU' unter dnii Kj»ithel betindcu. Die 
animale Schichte entspricht dem animali ii Teile der Blastula der 
Amphil)ien. also B. dein pigiiieiitirti'ii Teile (Um- Rla^-tiila des Frosches. 

Nach vorn von der Gastralhöhle liegt die Furch uugshöhle, welche 
dnreh unregelmäßige spaltartige Hohlrftnme dargestellt ist, die sich über 
and zwischen den veuetativen Zellen befinden. In der Nachbarschaft 
der (iastraihrdile schließen sich die vegetativen Zellen zu einer 
epithelialen Decke zusammen, und unter derselben entsteht durch Zu- 
sammenfließen kleiner Lficken eine ausgebreitete flache HOhle. Braüer 
sieht diese Ilölile al^ einen Teil der Furclinngsliölde an. ich mochte 
sie aber lieber als vegetative Höhle bezeichnen, da sie durch eine 
epitheliale Deel» vegetativer Zellen begrenzt ist. Die Sdieidewand 
von vegetative« Zellen, welche die durch Einstfllpung entstandene 
Oastralhrdile von der vegetativen HTdde trennt, wird dann durch- 
brochen, und die beiden Höhlen tlieUen zusammen, so daß die vege- 
tative Höhle die Verlängerung der Gastralhfihle bildet]). 

Hinsichtlicfa der theoretischen Auflassung dieser Thatsache sind 

1) Brauer Hcbreiht d. c. p. 411): Dicüe Verachmelzaof der Rinme wird 

wcnipjr durch eine Auflrwung oder ebirch einen neharffn Bruch erfnlpen, sonrlern 
(lun-ii Aus4'iniin<lenveiehen lier v^etativen Zellen, durch Bildung von bualtcn; sicher 
t'rfi)l^'t die V< n ini<:utiK zuent in der Mitte, dort, wo der Gmna des BlindttdEes an 
die neue Höhle grenzle. 
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zwei Ansichten möglich. Entweder faßt man, wie dies Brauer thut, 
die vegetative Höhle als einen Teil der Furchungshöhle auf, dann liegt 



also eine Verschmelzung der 
vor '), Oder aber man sieht 
räum zwischen den Dotter- 
zellen an; es kommt also /n 
dem durch Einstülpung ent- 
standenen Teile der (lastral- 
höhle eine als Spaltraum 
zwischen entodermalen Zellen 
entstehende Fortsetzung hinzu. 
Ich halte die letztere Auf- 
fassung für die einfachere und 
verständlichere. 



Fig. 287. Grundriß «ier Gastrai- 
höhle und der mit ihr 7.ui>ammcn- 
flicQonden vegetativen Iir>hle bei 
einem f-mbryo von Hypopcophin alter- 
nans etwa im SUuliuin der Fig. 2SS. 
(Nach BRAi Kit.) hl Bla.-ito|)orus. -i? 
aniroale Zellen (Gebiet der ursprüng- 
lichen GastrolhühleV r: vegetative 
Zellen (Gebiet der vegetativenllöhle). 



(iastralhöhle mit der Furchungshöhle 
die vegetative Ilühle als einen Spalt- 




Zur Zeit des Durchbruchs ist der vordere Teil der vegetativen 
Höhle durch unregelmäßige Züge von vegetativen Zellen in ein comi)li- 
cirtes System von Hohlräumen geteilt; die vordere Begrenzung des 
neu erworbenen Teiles der Gastraihöhle ist also noch nicht genau zu 
bestimmen ; aber allmählich ordnen sich die Zellen auch in diesem 
vorderen Teile zu einer regclmälJigen Decke. Die ganze Ausdehnung 
des neu erworbenen Teiles der Gastralhöhle ist aus dem Grundriß , 
Fig. 2>i7 ersichtlich. Ferner stellt Fig. 292 den Medianschnitt bei 
einem etwas älteren Stadium dar, und man erkennt den ursprüng- 
lichen Teil der Gastralhöhle und die (irenze des neu erworbenen Teiles. 

Während der Gastrulation biegt sich die Blastoporusrinne halb- 
mondförmig ein und schließt sich dann zu einem Ring (Fig. 2^8—290) ; 



Fig. 288. 



Fig. 2iSL Fig. 2iK). 



Fig. 288—290. Embrynnalanlage von HypogeophiH rostratuf« in drei Stadien. 
(Nach Brauer.) Vergr. 4,.'). Der dunkle Hof zeigt die Aundehnung der Gn^itral- 
hühJe an. 

1) Die Verschmelzung der Gastralhöhle mit der Furchungshöhle steht unter 
den niederen Wirbeltieron nicht vereinzelt »la; (JRÖNROOB bc!»chreibt einen solchen 
Vorgang Ik-i ir^alainandra maculosa (.\nat. .Anzeiger, Bd. 14, ISltb). Es scheint diese 
cenogenetische -Vbänderung der Bihlunpweise der Gastralhöhle nur bei sehr dotter- 
reichen Eiern vorzukommen, bei welclien der durch Einstülpung entstehende Teil 
der Gastralhöhle nicht tief genug vordringt. 
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wie bei den anderen Amphibien wird also anch hier der Rlastoporus 
annähernd kreisförmig und umschließt einen rundli< lien Dottor])fropf. 

Zur Zeit der (iastrulation breitet sich die epitheliale bclüchte 
weiter auf dem Ei ans, bis sie sebliefilich das ganze Ei bedeckt*). 

Chorda, Mesoderm nnd.Enterodenn. 

Derjciiiuc Teil der Decke der Oastralliöhle, welcher durch Ein- 
stülpung entstanden ist, wird zur Bildung der Chorda und des Mcso- 







Plff. 291 A — D. 4 (Jucrsfhnitto dun-h einen Embryo von Hypogcophis alternans 
im Stadium der Fitrur 'J'.'O. (Nach UüAri.li. i Vcrcr. 48nial. ' en Enteroderm. mp 
Mitlelplatte i Anlage der Chorda i, MtxKlenii, ii<l Gastraihöhle. 

1) In Besug auf die theoretiüche Auffamuns dieses Vorgangs verweise ich auf 
die ErSrteningen bei der GaetnUatüm der Ammoten (10. G^pitd). 
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derniä verwendet. Der mittlere Abschnitt der eingestülpten Schichte 
bleibt einschichtig und stellt die Anlage der Ghorda dar, die beiden 

seitlidien Abschnitte werden durch starke Zellverniehrung mehrschichtig 
und bilden die beiden Mesodermstreifen. Das Enteroderm wird durch 
die vegetativen Zellen gebildet, welche sich seitlich und vorn an die 
eingestülpte S|)iichte anschließen, und welche von den Seiten her 
unter die Mesodermstreifen sich v(irschieV»en 

Zur Erläuterung dieser Verhältnisse dient die (^uerschnittserie 
Fig. 291. Man siebt an Fig. 291 A median das hohe Cylinderepithel der 
Clionlaanlage, seitlich die Mesodenirstreifen. Unt«r denselben bemerkt 
man jederseits eine Schichte vegetativer Zellen, welche an der Decke 
der Gastraihöhle sich medianwärts vorschiel)t und nahezu bis an das 
Chordaepithel heranreicht. Fig. 291 B stellt einen etwas weiter hinten 
gelegenen Schnitt dar. und Fig. 291 C einen Schnitt durch die Hlasto- 
pomslippe, also durch den Umscblagsrand, in welchem das Ektoderm 
mit der eingestflipten Schichte verschinolzen ist Fig. 291 D geht 




Fig. '2'.>2. Mt^iianschnitt durch einen Embryo von Hypogeophis ultemaut« zur 
Zeit der Entotebung der veotralcn Bla<«toponulippe im Stadium der Fig. JOO. (Nach 
Bkaukr.) dp Dotterpftvpf, en KntenKlerm, «w Chordsanlagrs hl hint<>rc (rcntrale) 
Bla8toporui«linpe, rl vordere (donsale) bla«toporuBlippc, ii<t Urdarmhöhle, x Gram 
der uraprünglichcn Ch»traihöhle und des neuen Theiles der Uaätralhdhle. 



durch den Blastoporus und zeigt in der Mitte (bni Dotterpfrojjf, 
seitlich den Umscblagsrand und die Meso<lermbildun^ an der seit- 
lichen Blastoporuslippc. Wenn die Ruscoiri'sche Btnne sidi aum 
Kreise schließt (p. 319), schreitet die Mesodermbildung Utngs der- 
selben nach der Ventralseite hin fort, so daß im ganzen Umkreis des 
Dütterpfropfes Mesoderm gebildet wird ij)eripheres, peristomales Meso- 
derm), ebenso wie bei den anderen Amphibien. 



1) BrattBR Ix'toiit ho^ntKiori*, <lal4 liju* Epithfl, wolchos die ( lionlu bilil<t, im 
ZUMUitncnhaug mit dt-n Mesodcnnt^ln-ifi n au?* der fiii^i-:<tiiljitoii cpitheliah-n Si liicht«- 
entetehl. alno mit den vjggctativi-n Zclloii, welche al.-» Eutero<ierm die Wand de* 
Darmes bilden, keine genctiBche Bc/ichung hat; deshalb rtihnct er die Anlage der 
Chorda dem Meaodetm sn. Wm die MeeodcnoBireifen betrifft, ao erklirl er am- 
drScklich, dtfi dteBetben Iedi|;lich von der ein^tiilpt<^n Schichte ■tammen, also 
nii !if im Pinne <I<'r Ff i:nT\vii;'.-.( hrn ('r>li>nithfone von dem vegetativen Entodcnn- 
ciiiilicl hi ruolLittt wenU ti ktinnen. Das letztere if*t unl^eU'iligt an der Bildung de^ 
.MetMMjfrm.« und der Chorda und führt nur die Unterwaoh^*ung aus. Daher ii*t auch 
von einer Metiodermbildnn^srinne nicht die Rede; jedoch dürfte, wie mir scheint, 
der Band de» vej^etativen i:|'ith->lH im Stadium da* Fig. 291 der HeMideniibildiuige- 
rinne anderer Wirbeltiere der Laur nach eoteprecheo. 

Zl«tl«r £at»tck«liui(«c. d. oi«dcr«a Wtrbsltier«. 21 
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Fig. 292 stellt einen Medianschnitt dnreh ein gleiches Stadinm 
dar. Man sieht den Dotterpfropf, an der dorsalen Blastoporuslippe 
den Umschlaj; und <lio oinpestülpte Schichte, an der ventralen Dlasto- 

Soruslippe das Mesoderm des lilastoporusrandes. Die eingebt ül|»te 
chichte stellt auf diesem Schnitt ein Mn&ehcs Cylinderepithel dar, 
da das median p:ele<;ene Chordaejjithcl {lotrofifri \>t^ Vorn schließt 
sich die Schichte der vegetativen Zellen au, welche die Decke des 
neoerworbenen Teiles der OastralhOhle bildet (p. S18). 

Die Bildung der Chorda vollzieht sich in ähnlicher Weise wie 
bei anderen Wirbeltieren durch eine aufwftrts gehende Fafteobildfing. 

Zunflchst trennt sich die Chordaanlu^e von dem anstoßenden Mesoderm 
ab: auf Fi^. 20;} sieht man die ( liordaanlat^o zwixlicn die heran- 
tretcndon Teile des Enterodernis eingefügt Daun krümmt sich 



das Ciiorda-Ei)ithel und liildct eine vciitialwi'irt.s tioöffiictc Chordarinne. 
Die Kinne verschlieft sich, und es entsteht ein stablöruiiger Chorda- 
strang (Fig. 294). Wie bei den anderen Whrbeltieren erfolgt die 
Pildunp der f'lior<la zuerst im mittleren Teile des Embiyo und 
schreitet allmählich nach vorn und nach hinten weiter. 

Wfihrend der Bildung des Chordast ran ^'cs wächst das Euteroderm 
von Im iiii ii Seiten weiter mediaiiwiirts vor (vergl. Fig. 29.3 und 2*.>4», 
und nacli der Hildunj; der Chorda schließt sich dasselbe unter der 
Chorda zusammen. Dieser \ organg schreitet allmäldich durch die 
ganze LSnge des Embryo fort; nur am hinteren Ende des Embryo, 



Fiif. 204. Quoi>ohnilt iliin h einen Embryo von Hypopeophif^ alteman» nach 
dem ächluA des Medullarrohre». (Nach Bbaiibb.J Vergr. lUimaL eh Chocdastnng, 
f» Enterodeno, ma Meradermstrafeti. 



1) Der nraprünglic-be Zi^-ainmciihnnfr der Chordn mit dem MeHxlemj aowie 
die AblÖ!«ung der Chorda von demselben erinnern an die Verhältnisse bei Centodos- 



Man vergL Fig. 291A mit Fig. 207 und Fig. 21)3 mit Fig. 20tt (anf p. 223). 




Fi^'. 203. Qaeradmitt 
«lunli eiiirii Kiiiiiryo mit 
otlein r MiHlullarfurclir von 
H V jj. >^'< 1 1 [ il 1 i - all < Tnan«*. 
{liiGh HaALKu. I < /i Chorda, 
e Enteroderui, m Meao» 
derm, md MedallarpbUte. 
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an der Stdle des entstehenden Canalis neurentericus bleibt das Ghordai> 
epithel lange Zeit von der entodermalen Unterwaehsung lireL 

Die einschichtige Lage des Enterodorms, von welcher bisher die 
Rede war, bildet ;dso die obere Wand der Dartnhöhle, aber die untere 
Wand der Höhle wird durch die Dotterkugel dargestellt. Ueber das 
weitere Schicksal der Detterkugel haben P. und F. Sarasiv bei Ich- 
thyophis glutinosus Folgendes beobachtet. 

Wie schon früher gesagt \Yurde. ist im Blastulastadium der größte 
Teil des Dotters noch nicht iu Zellen zerlegt. Aber allmählich geht 
die Furchung im Dotter weiter, und derselbe wird ganz in große 
Dntterzcllcn zerteilt. Zwischen dein Stadium der Fig. MH und dem- 

ienigeu der Fig. 8 auf Taf. I tritt eine große Höhle im Inneren der 
}otter]tugd auf, wobei wahracheinlich Zellen in der Mitte d^ ^^ffl 
aufgelöst werden. Man kann dieselbe die Dotterhölde nennen. Sie 
ist wohl zu nnterscheiden von dor rJastralhöhle, welche sich an der 
Oberfläche des Dolters betindet uud welche relativ niedrig und 
schmal ist. Die Dotterhdhie tritt durch feine Spalten zwischen den 
DotterzollOTi mit der rtastrallinlilc in Verbindung. 

In dem Stadium der Fig. H der Tafel haben sich auf der Dotter- 
kngel zahlreiche Gefäße ausgebildet, welche vermutlich sowohl der 
KespiratioD dienen, als auch der osmotischen Aofoahme von Xahrungs- 
Stoffen aus- dem Dotter. Die Gefäße lipjren wie hei anderen Wirbel- 
tieren zwischen dem splanchuischen iilatt der Seiteuplatten und den 
großen Dotterzelien. Die Seitenplatten haben in diesem Stadium die 
ganze Dotterknpcl nmwaeli^en. 

Von diesem Stadium an sieht man allmählich an der Oberfläche 
der Dotterkugel Einschnürungen und rinnenförmige Falten erscheinen, 
und gleichzeitig wird die Dottermasse mehr in die LSnge gezogen, 
so daß sie dann leichter in das Innere des Fmhrvo nnfgenommen 
werden kann. Wenn die längliche Dottermasse von der Baucbwand 
umschlossen wird, hat sie durch die zahlreichen Falten ungefthr die 
Gestalt eines geschlängelten Schlauches erhalten. Die Dotterhöhle, 
welche sich, wie oben erwähnt, in der knceligcn Dottermasse gebildet 
hatte, i.st nun auch langgezogen, und ihre Gestalt entspricht der ge- 
schlängclteii Form des Dotterschlauches. Die Dotterhöhle ist nun mit 
der (iastralhöhle zusammengeflossen. Das Dnrmhimen ist also o1»en 
von dem niedrigen einsciüchtigen Epithel (dem Enteroderm) bedeckt, 
wAhrend seine ventrale Wand von den Dotterzellen gebildet wird, 
welche nun zu einem einsciüchtigen Epithel angeordnet sind; dieses 
besitzt infoltrc der (trölk» der Dntterzellen eine beträchtliche Dicke 
uud zeigt (wie bereits erwähnt) mannigfache Windungen und liuchten, 
bietet somit einen dnisenähnlichen Anblick („Dotterdrilse" Sarasin), 
Der Streifen niedriiieii K[iitliels. welrher über der Darndiöhlo liegt, 
ist aber (nach der Ansicht von F. und F. Sarasin) allein zur Bildung 
des definitiven Darmepithels bestimmt, da die Dotterzellen allmShlieh 
rosorbirt werden, wobei der Darm zu einem einfadien geraden Rohre 
wird. 

Es geht aus dem Gesagten hervor, daß die Gymnophioneu hin- 
sichtlich der Bildungsweise des Darmes eine Zwischenstufe einnehmen 
zwischen den Amphibien einerseits und fien meroblastischen Wirltel- 
tieren (Selachiern, Teleostecrn, Aiuuioteu) andererseits. Den ersteren 
gleichen sie in Bezug auf die Z«rklflftung der Dottermasse, den 
letzteren in Hinsicht darauf daß das einsdiichtige Enteroderm, welches 

21* 
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ursprünglich nur die dorsale Darmwand darstellt, schließlich allein den 
Darnikanal bildet. 



Das MeduUarrohr and der Schluß des Blastoporns. 

Bald nach dem Erscheinen der Blastoporusrinne bemerkt man 
vor dersellien die schildförmige Anlage des Embryo; auf dieser sieht 
man eine seichte Längsfurche, die Medulhirrinne, welche anfangs 
hinten noch nicht in die Blastoporusrinne mündet (Fig. 28H). Auf 
älteren Stadien setzt sie sich aber nach hinten über die Lippe des 
Blastoporus fort (Fig. 289). Seitlich von der Rückenrinne sieht man 

2 Hache Verdickungen, die RückcnwOlste; 
^ — dieselben bezeichnen das Gebiet der Medullar- 

platte Später erscheinen am äußeren Rande 
M /-vx IB^. der MeduUarplatte die MeduUarwülste (Fig. 
A /' i1m~Ä ^ ^'^ Länder der Medullar- 

>^^^ ■ / Fig. 29"». Ei von Ichthyophis glutinot« mit der 

^^^B / Anlage de« F'mbryo zur Zeit der Bildung de« Me- 

^^^K dullarrohrs. (Nacli P. u, F. Sarasix.) <? Bereich 

der GaAtralhöhle. Der innere Hof l)ezeicbnct die 

'V, ^ Auflehnung de*» Mesoderms. In der Mitte sieht 

man die Mctlullarplatto mit der ^fedullarrinne. 



platte sich erheben und die MeduUarplatte sich einsenkt, wird die 
MeduUarplatte zum j\Iedullarrohr eingefaltet (Fig. 29:5 u. 294). Der 
Schluß des Medullarrohres erfolgt zuerst in der Nackengegend an der 
Grenze zwischen dem Kojjftcil und dem Rumpfteil der MeduUarplatte 
(Fig. 297 u. 2'.>S). 

Nach dem Schluß des Medullarrohres gliedert sich der Gehirnteil 
desselben in 3 primäre Blasen, Vorderhirn, Mittelhirn und Hinterhirn. 
Der Kopf des Embrvo wächst frei über die Fläche des Blastoderms 
hervor; er hat zu dieser Zeit eine auffallende Aehnlichkcit mit dem 
Kopfe eines Sclachier- oder eines Reptilienembryo, besonders deshalb, 
weil die Nackenbeuge und die Scheitelbeuge sehr stark ausgebildet 
sind (Fig. 304). Das Mittelhirn liegt an der Spitze des Embryo auf 



Fig. 29«. Fig. 2i»7. Fig. 2()8. ^ ^'ß- ""'^ 297. 

f> f> Embryonen von Hy- 

j»oge<mhi8 rfistratus 

zur Zeit der Er- 

hel)ung der Me- 

duilarwülfitc. (Nach 

Brat KB.) Vergr. 

4,5. Fig. 2£M) mit 



■ ^4#r ▼ ,/ < i'i kleinem Blastnporus. 

' ^ 'lly * ' ^^'P- ^''^ «piitore» 

Vjt \^ 4^ ^, Stailium mit ii|)aU- 

" ' förmigem Blasto- 

poruH. 

Fig. 21>^S. Embryo von Hvpogeophi» altcrnana zur Zeit des KSchlussee des Me- 
dullarronn». (Nach Brauer.) vergr. 4,;"). 

1) Die Bildung dieser Erhebungen, welche Brauer RüokenwQLste nennt, l)€ruhl 
nicht allein darauf, daß die epitheliale f^chichte (daj* Ektoderm» fich im Gebiet der 
)Ic*lullarplattc ein wenig venlickt, r»ondem ist großenteils dadurch veranlaßt, daß 
die darunter gelegenen Mcwdermftrcifcn sich verdickt haben. 
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dem Krüminungspunkt, während das Zwischenhirn und das Vorder- 
hirn von da abwärts gebogen sind. 

Es sind nun noch einige Worte über den 
S c h 1 u ß d e s lU as t o p o r u s zu sagen. Es wurde 
schon früher dargelegt, daß die RuscoNi sdie 
Rinne zu einem Ringe sich schließt, aus welchem 
der Dotterpfropf hervorragt (Fig. 2><9 u. 290). 
Ferner wurde gezeigt, daß am ganzen Umfang 
des Blastoporus Mesoderm gebildet wird (p. 321). 
Indem der Dotterjjfropf zurückgezogen wird, 
verkleinert sich der Blastoporus und stellt nach 
dem Verschwinden des Dotterpfroiifes einen 
kleinen Spalt dar, welcher in der Lüngsrichtunj 



Fig. 2*M. Embryo von Hypopcophi« nwtratu« nach 
dem 8chliil{ des Medüllanohrs. (Xach Bkai kb.) iJinge 
<Ic*i Kmhryo (3,9 mm. Man sieht da« Medullarrohr, das 
Gehirn mit den Augenblawn, die ersten Kicnien.-^polton, 
die Urftegmente und am llintercnde den Anu«. 




des Eml)ryo liegt (s, das Obertlächenbild Fig. 297 und das Schema 
Fig. :XX)K). 

Dabei wird das Mesoderm des Rlastoporusrandes zusammen- 
gedrängt und bildet 2 kurze Wülste oder Polster, welche zu beiden 
Seiten des eben genannten Spaltes gelegen sind (Fig. 2i>7). Diese 
beiden Polster kommen median miteinander zur Verschmelzung, indem 






Fi(t. 3'ioA— C. Sk'hcmata de» BlaftoiKiruaschluisses bei Hyj>oge<iphis alternnns 
in drei btiidien. (Nach Bkaukr.) Vergr. li-lmal. <i Anus, bl Blastoporus, <-A Cbonia, 
cn Canalis neurentericuü, en Enteroderm (Bereich der Gastralhühle), nm Mesoderm. 
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sie von vorn nach hinteti f^ich vereinigen; sie bilden eine Zellmasse, 
welche zwisclu-n ilfia faualis nenmitcrirns und dem Atiu> jielegen 
ist und iu welchei* die beiden Mcsodcrmstrcifeu zusaniinenfließcn ; diese 
Zellniasse. welche dem Primitivstreifen des Frosches entspricht (j). 264j, 
wird als Schwanzwulst bezeichnet. - Der vorderste Teil des Blasto- 
ponis biltift ficn Cunalis neurentericiis ; die obere Oeffniiim desselben 
wird durcli den Schiuli des McduUarrohres bald verdeckt, aber die 
untere Oeffnung erhält sich längere Zeit. Der hinterste Teil des 
Bl;i-topnrus bleibt orton und iroht in rlon After üIkt (.•>. das Ober- 
flächenbild Fig. 21)0 und das Schema Fig. ;iUOC). Die Vorgänge ver* 
laufen also in ähnlicher Weise wie beim Frosch. 

Der aus der Vereinigung dw iK-idt n soitlichen Polster hervor- 
gegangene SchwiMr/wnl^t tritt allniälilicli druilifhfT üVior die OJtorflache 
hervor. Er schwillt bald knoj»fförmig an und wächst uach hinten 
Ober den Aft^ vor (Fig. 804). Bei dem Heranswachsen des Schwanzes 
bihlet er die Spitze des Srlnvanzo-, und sein Material dient zur Ver- 
längerung der Mesoderm streifen. Der Schwanzwulst der G3innophionen 
entspricht nach seiner Entstehung wie nach seinem weitereu Schick- 
sal dem Schwanzknopf des Selachier, Teleosteer und Amphibien. 

Unegmente^ Tornlere und Crnlere, CiloiMdeii. 

Die Mesodemistreifen zerfallen wie l»ei anderen \Virb<?ltieren in die 
Urse.tnnrnto nnd die Seiteni)Iatten. Hei dem Stadium Yvj.. !?!'7 sind im 
Aofaugstcil des Kuuipfabächuittes bei der Betrachtung des Embryo von 
nnten schon 4 Urseginente zu erkennen. Dabei ist als Besonderheit zu 
bemerl<( ii. dali das vierte Segment das größte ist Hei dem Embryo 
Fig. L'l»^ sind etwa S, bei demjenigen Fit'. L'OO schon zahlreiche 
Urse^uu iite gebildet, - Jedes Ursegment ciitball eine schmale Ur- 
segnienthöhle, welche mit der liCibeshöhle zusammenhängt Man kann 
an jedem Ursegment »Irei Teile unterscheiden: IjdasMfOtom, 2) das 
Skierotom und '6) das Nephrotom^), 

Das Myotom, welches hauptsächlich für die Bildung der segmentalen 
Muscnlatur bestimmt ist. wird von dem ohorsfen Teile d« - rrxmnents 
dargestellt fFie. :»<>1). Das SklcrnToni wächst an dt r medialen Seite 
direct unter dem Myotom In i vor (uiituiigs unter Bihiung einer kleiucu 
Ausstülpung) und stellt dann eine Mesenchymniasse dar (Fig. 302), 
aus weldier wir bei den amicren Wirbeltieren das P.intlo<:c\vrbr und 
das Skelet iu der Umgebung der Chorda uud des MeduUarrohres her- 
vorgehen. In dem Myotom schwindet die Urscgmenthöhle, und das 
Myotom trennt sich mitsamt dem Skierotom von dem Nephrotom ab»). 

Das Nephrotom wird durch den unteren Teil des Ursegmentes 
gebildet. 

1) „Für ilic St^mentirung von Hypoifoophi** crgiebt «ich ResultAt, daß'iiicbt 
da.« 1. .^cirnicnt <liu« älteste it.t, sunderu uoß da» 4. Eucr»t aich anlegt, dann vou 
hint«n uadi vorn daa d., 2. und 1. folgm» und jetst cnt d«s 5., 6. O. B. w. gebildet 

wtnlpn" (BuArKU). 

■-') Man vorgleiche din (<iit>pr(!cheiiden Verhäitnipi^e bei den Sclachicnj p. 133. 
3) Wie bei anderen Wirbelticrcu gdit au^ den Myotouiou die s^cmoitale Mus- 
eulatiir hervor. — Beiläufig will ich bc>merken, daß nach den Beobaditiingen von 

Bk.m ku die Uiiipol i\vH KurjK?r!* der (ivimiopliionen un»prünelic"h den MuskeUeg- 
nieiiteti eiili^iireoheii ; es koinmrti «Imt duuu Imji einigen Arten saundärc Ringd hinzu, 
8o 'iail i» i iiir~. li Art'.'ii aiii au-i:<'i redeten Tier die Mgmentale Anlage Bingd 
nicht uiulir deutlich zu erkennen ist. 
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Die Nephrotome müssen einziehender betraclitet werden, da nach 
Brauer von ihnen sowohl die liihiung der \'orniere als auch die 
Anhige der Urniere ausgeht*). Die Vorniere beginnt am vierten 
Segment und erstreckt sich über 8 12 Segmente. Die Nephrotome 
der Vorniere erweitern sich, und jedes derselben bildet an seiner 
lateralen Wand ein kleines Divertikel (Fig. .'iOl). welches zu einem 
Kanälchen sich verlängert. Die ersten drei dieser Kanälchen bilden 
durch Verschmelzung ihrer lateralen Enden den \ orniercngang*); der- 
selbe wächst dann .selbständig (ohne Beteiligung des Ektoderras und 




en 

Fip. 301. Querschnitt <lurfh «la« !t. Urscgmont eine* Knibryo von Hypogcophis 
rostratUK im Stadium von 20 rrsegnienten. (Nach Hkauer.) Verpr. lit'Jiual. ao 
Aort«, rh Chonla, er Eklo<lerm, r/i Enteroderm, m Myoton», »w MtHhillarrohr, « Ne- 
phrotom () der Vurnierc, « Somatoplcura, sc Subchordafstraiig, nt VoniiercnkanälchcD, 
vg Vornierengang. 

Mesodernis) nach hinten, bis er die Kloake erreicht und in dieselbe 
mündet. Das vierte und die folgenden Vornierenkanälchen entstehen 
in derselben Weise wie die ersten ; sie treten mit dem N'ornierengang 
in Verbindung und öffnen sich in denselben. Die sämtlichen Nephro- 
tome der Vomiere erweitern sich und werden als Vornieren- 
kanimern bezeichnet. An der medialen Wand jeder Vornierenkammer 
bildet sich ein (ilomerulus . in welchen ein zuführendes GefälJ von der 
Aorta her eintritt und von welchem ein abführendes (lefaß austritt, um in 
die \ erzweigungen der Cardinalvene zu münden. Die erste Vornieren- 
kamnier behält ihre ursprüngliche Verbindung mit der Leibeshöhle 
bei und erweitert dieselbe zu einer weiten Oetl'nung; bei den übrigen 
Vornierenkammern bildet sich aus der ursprünglichen Verbindung 
mit der Leibeshöhle (meist nach vorübergehenflem Verschluß) ein 
flimmerndor Kanal, der Peritonealkanal. Es besteht also die \'orniere 
jeder.seits aus 8 — 12 \'ornierenkannuern, welche jeweils einen (ilome- 
rulus enthalten, jeweils durch einen kurzen Himmerndeii Kanal mit 
der Leibeshöhle in Verbindung stehen und durch einen langen, am 
Anfangsteil ebenfalls tlimmernden Kanal in den Vornierengang münden. 

1> Betreff;* de» Baues der Vorniere und der rrniere «Icr fJymnonhionen ver- 
weise ich auf die Schriften von Sl'KN<ii;i, (187»)) und 8emoN (IS*.«), 1891). 

2) Vergl. die Entj^tehung dos Vomiercngnngc» bei den anderen Am|>hibicn 
p. 201) und bei den Petroniyzonten (p. K'»). 
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Sbmon faßte die Voraierenkammern <k'r nymnophinnen als ab- 
geachnttrte Teile der Leibeshöhle au£ Diese Ansicht i«t von derjenigen 
BRAincB*8 nicht wwt TerschiedeD. Denn man kann die Nephrotome ent- 
weder als Teile der Ursegmente oder ebensogut als Teile der Leibeshöhle 
ansehen, auf welche die Segmentirung sich fortgesetzt hat. — Semox 
faßt die MALPicui'schen Körper der Urniere in gleicher Weise als ab- 
geadinflrte IMIe der lieibeshöhle auf^). Er hat daher hinsichtlich der 
Excretionsorgane der Wirbeltiere folfjonde einle-iclitomlo Theorie ans- 
gesprochen. Ursprtiiiglioh gelangte das überschüssige Wasser des Körpers 
ans dem Blut in die Leibeehöhle und wurde durch die daselbst mttnden- 
den Harnkanälchen (Vornierenkanälchen oder Umierenkanälchen) nach 
außen befördert. Allmählich fiel die Function der Wassfianssclipidung 
mehr und mehr besonderen Abschnitten der LeibeshölUe zu, in w olchcn 
Glomeruli sich entwickelten und aus welchen die Vomiorenkammern und 
die MALi'ioHrR' lipn Kfirppr der Urniere hervorgingen. Doch war die 
übrige Leibeshöhle zunächst von der Teilnahme an der excretorischen 
Function noeh nicht völlig ausgeschlossen, wie die offenen Peritonealtrichter 
der Selachier- und Amphibienniere beweisen. Bei den höheren Wirbel- 
tieren wurde die Zahl der MALi'iGiirschen Körper sehr vermehrt, sie 
allein übernahmen die Ausscheidung des Wassers, und die Peritoneal- 
trichter versehwanden. Vergl. p. 298 Anm. 1. 

Die Urniere entsteht nach BftAtrcR ebenfalls aus den Nephro- 
tomen. Die Urniere erstreckt sich anfangs vom 21. Sci^nu^nt bis zum 
KX). ; die <i vordersten Urniereiiaiihi^'cii weiden ah« r zurückgebildet. 
Die Nephrotome der Urniere verlialtcii si< li «^aii/. ähnlich wie diejenigen 
der \oiiiiere. Von jedem der>Lii.(>ii bildet sich lateralwärts ein 
kleines Kanälchen, welches in den Voniieren'jan'; einmündet. Das 
Nephrotom giebt gewöhnlich seine Verbindung mit der Leibeühöhle 
aui (wie in Fig. 302). Die Nephrotome der Urniere erweitem sieh 
nicht in dem Maße wie diejenigen der \'orniere. Jedes Nephrotom 
erhält einen Glomerulus und bildet so einen Mal pigiii 'sehen Körper 
der Urniere. Das Nephrotom tritt durch einen kurzen flimmernden 
Kanal mit der Leibeshöhle in Verbindung, und dieser Peritonealkanal 
liegt an dei Stelle der ursprün?1irlien Verbindung des Nephrotoms 
mit der L>eibesböhle. Das Uraierenkauälchen, welches in den Vor- 
nierengang mündet, verlSngert eich durdi Wachstum und knftuelt sich 
auf (Fig. DOi]), auch vereinigt «icli der am Anfan^r de>>ell)en gelegene 
tiimmernde Trichter gewöhnlich mit dorn Peritonealkanal, so daß der 
Strom von der Leibeshöhle direct in das Umierenkanälciion geleitet 
wird. — Der anfangs streng segmentale Bau der Urniere wird durch 
Ausbildung von ppctindärpn. tertiären und sj)äteren Abschnitten ver- 
wischt; diese entstehen durch Knospungsvorgänge, die secundüren aus 
dea Nephrotomen der primären, die tertiSren ans den secundSren u. s. w. 

Braubb wird durch diese Beobachtungen zu dem Schlüsse geführt, 
daß die ursprünglich segmcntalen Teile der Vi<riiiere und der Urniere 
als sehal homologe oder homodyuame Abschnitte eines und desselben 
Sjatenia zu betraehtm nnd. „Han wird darin besUtrkt» wenn man er- 
kennt, daB die Segmente, welche swisohen der Vomiere nnd Untiere 

1) Semox hält ab«r die MAtPloHi'schcn Körpor der ürnicre nicht fttr serial 
horiioluL' <1" II V> Tnicrenkauimern, sondern betrachtet sie al« eine zweite, df)nM>-lat«ral 
«ich entwickelnde Serie von Kaatmero. In dieser Uioiticht i^t also seine Auffassung 
von der naohher an erwihnenden Ansicht von Bbader weMntlicfa voncbieden. 



Oymnophioncn. 



329 



vorhanden sind, dieselben mit einander verbinden, eine DiscontinuitRt 
also nicht vorhanclen ist. In ununterbrochener Folge von vorn nach 
hinten allmählich in der Region der Urniere fortschreitend, spielen sich 




flß«^» 

''-^Z 7TT\i\*s>^ / / \ X" 

Fig. 302. Querschnitt durch ein Urnegn)ent von Hypogeophi« rootratun. i Xarh 
Bbai'ER.) Vergr. 240mal. a<> Aorta, ch Cutii«blatt den Myotonis, cc Ektoderm, en 
EntercHlerm, ml> Mui<kclblatt des Myotoin», n Nephrotom, «r/ Sklcrotom, «m äußeres 
Blatt der Sei ton platten, fp innere« Blatt derselben, ry Vornicrcngang. 



in der Zwischenzone ganz dieselben Procesae ab, welche in den vorher- 
gehenden und folgenden Segmenten zur Anlage von Nierenabschiütten 
führen. Es bilden sich auch hier Nephrotome aus. Die Thatsachen, 
daß dieselben sich nach kurzer Zeit 
wieder zurückbilden, daß die vordere 
und hintere Grenze dieser Zone 
sich um einige Segmente verschieben 
kann, und dann in diesen, in welchen 
sich Vornieren- bezw. Umierenab- 



Fig. 303. Reconstruction eines Ur- 
nierenkanälchenK au8 Querschnitten. (Nach 
Brauer.) Vcrgr. 2l()mnl. mk .MAKPKiiu- 
fcher Kör|)cr (hcrv<)r):«'pnngon ans dem 
Nephrotom), die hall)ku>:eliKe Einbuchtung 
betleutot den (lionieniliis, ptr IVritoncal- 
trichter (in die Leibenhöhle durchbrechend), 
um UrnicrenkanSlchen, rtj Vornicrcngang. 



um — ■ 




schnitte ausbilden können, die gleichen Verhältnisse auftreten wie in 
den mittlem Scgmenton, daß weiter die Aorta, wenigstens in den vorderen 
Segmenten, Sprossen, Anlagen von Glomeruli, und die Venen Quergefäße 
in allen Segmenten bilden, diese Thatsachen lassen schließen, daß auch 
die Nephrotome der Zwischenzone einst zu Nierenabschnitten sich um- 
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gebildet liabeii, daß sie also die Rudimente 'lersolbeu darstellen. Eine 
volle Bestätigung dieses Schlusses giebt Iclitbyophiä, desseo Ji^twickelung 
weniger abgekflrst ist ah diejenige von Hypogeophis, i&d«im hier diese 
Nephrotome sicher Anlagen von Urniereukaniilchen bilden, die vielleicht 
auch noch, wenigstens in d^r Mehrzahl, eine volle Atisbjldung erfahren.'' 
— „Wir werden weiter dann auch die Nephrutonie, wekho sich lu den 
ersten 4 Segmenten vor dem Ende des Vornierengangs abschnfkren und 
wieder zmückbilden. in i^leicher Weise beurteilen dürfen, und so ergiebt 
sich, dalii die Uymuophionen ein Excretionss^'stem gehabt haben, welches 
sich durch hoA den ganzen Bumpf, nttmUch ttber 100 Segmente, er- 
streckte, welches einen streng segmentalen Bau besaß, in allen Ab- 
schnitten gleich entwickelt war und in Bezug auf die wfsenflicbcn 
Punkte auch denselben Bhu besaß. Dieses ursprüugliche Ex- 
oretiottssystem fasse ich als ein einheitliches, als einen 
..IToloneph rofl" (Pbick) auf, von welch eni sich erst spiiter 
der vordere Teil zum Pronephros, der hintere Teil zum 
MesonephroB differensirt hat.** 

Die Entstehung der Gonaden ist von Semon bei Iclithyuphiiä 
beobaditet worden. Das Keimefiithcl bildet einen Streifen in dem 
parietalen Peritoneum, welcher mcdianwärts von der rrnioro neben 
derselben entlang zieht. In diesem Streifen verdickt sich das Peri> 
tonealepithel, und man bemerkt in demselben die Genitalzellen. Das 
K(iuu|>ithel kommt dann auf eine entstehende Falte zu liegen, die 
Keimlaite, welche neben der Wurzel des dorsalen Mesenteriums sich 
• erhebt; das Keimepithel betindet sich an der lateralen Seite der Falte. 
Bindo^efäße und (Jefjlße wachsen reichlich tn die Falte hinein, und der 
iiiircrt! Rand wird in Fettkörper verwondelr. während sich die Gonade 
an der lateraleu Wand der Falte entwickelt. 

Der Müller 'sehe Gang (Eileiter) entsteht naeh den Be- 
obaclituiiireii von Semon uiiablinngig von der \'ornierf' und dem Vor- 
uiereugang. Er wird durch eine wulstförmig vorspringende Peritoneal- 
wucheruug gebildet, welche lateral von der Vorniere und l'rniere 
gelegen ist. Das Ostium abdominale entsteht auf dieser Wucherung 
diirrli eine rinnonförmitie, Himmern<le EinHciikniiij des Poritoneal- 
epithels, während der folgende Teil des Kanales im Innern des Wulstes 
sich bildet. 

Die Klemcii und die Larvenperiode. 

Bei Fig. 304 bemerkt man an dem Ko]>fe des Embryo die 
Ki(»menspa1ten. Von den Bögen des Visceralapparates erscheinen 
/u('i>i der Mandibularbogen und der Hyoidbogen. Dann werden 
dahinter nach einanrler die 4 Kiemeiibö<,'pn sichtbar. f> hrochon iiho 
4 Kieuit'Fisjialten dunh. und auiierdem wurde durch Bkauer auch 
die Existenz eines Spritzlochs nachgewiesen *). — Von dem Mandibular- 
bogen w achsen die Oberldeferfortsätze vor, um die vordere Umrandung 
des Mundes zu bilden. 

Auf dem 1. 2. und 3. Kiemenbogen entsteht jeweils in der Mitte 
des Bogens ein kleines Kndpfchen, welches zu einer großen Kieme 



Iii Da« Auftreten eines Tor&bergdiend vorhandenen Spritzlnrhc» int in pbvlo- 

gPDCtisi her Hinsieht von proßcin Iiiterc^-He, da die Aniphiljii n \ nu Fi-i In n ali>taiiii*uen 
< p. 2341 und das SpriUlodi nicht nur bei beladiicru, somlcrn auch bei ötörlarvea 
Torkommt (p. 157)^ 
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auswächst; dies sind die Ü {gefiederten, äußeren Kiemen, welche 
von FuiTZ Sarasin und Paul Sarasin zuerst beobachtet wurden. 
Bemerkenswert ist, daß Brauer auch am Mandibularbon;en und am 
Hyoidbogen (Kij:. ^i04) jeweils auf der Mitte des Bogens ein kleines 
Knöpfchen fand, welches die Anlage einer rudimentären Kieme zu 
sein scheint (verjrl. «las Bild des Selachierembryo Fig. 121 auf p. 144). 
— Man sieht die 3 Paare langer äußerer Kiemen auf Fig. s tler 
Tafel bei einem Embryo von Ichthyophis glutinosus in natürlicher 
Größe. 

Diejenigen Kiemenbogcn. welche die großen Kiemen tragen, ver- 
wachsen äußerlich mit einander, alter unmittelbar hinter denselben 
bildet sich ein großes Kiemenloch aus, 
durch welches die Kiemenhöhle nach 
außen mündet Später verschwinden die 
äußeren Kiemen, und findet die Atmung 
durch die inneren Kiemen statt. Der 
Embryo steht also dann auf der Stufe 
der Cryptobranchiata (Derotremen, vergl. 
p. 2."U), bei welchen jederseits ein Kie- 
menloch vorhanden ist. — Bei Hypo- 
geojdiis schließt sich das Kiemenloch bald 
nach der Rückbildung der Kiemen ; der 
Embryo schlüpft um diese Zeit aus der 
Eihülle aus und führt fortan die gleiche 
Lebensweise wie die erwachsenen Tiere. 

Bei Ichthyophis leben die Larven in 
Flüssen und Bächen ; sie schlüpfen aus 
der Eihülle aus, nachdem die äußeren 
Kiemen geschwunden sind und nur das 
Kiemenloch sichtbar ist ; sie haben zu 
dieser Zeit ungefiihr eine Länge von 7 cm. 
Die Larven simi juilähnlich und besitzen 
in Anpassung an das beginnende Wasser- 
leben am Schwanzende einen Flos.sen- 
saum •). Es läßt sich erkennen, daß die 
Larven Wasser durch den Mund einnehmen und durch das Kicmen- 
loch austreten lassen. Außerdem ist aber in der Larvenperiode auch 
die Lungenatmung schon im Gang, denn die Tiere kommen von Zeit 
zu Zeit an die OberHäche, um Luft zu schöpfen 

Während des Larvenlebens wachsen die Tiere beträchtlich heran 
(bis zu einer Länge von 17 cm oder mehr), dann geht das Tier aus 
dem Wasser und nimmt <lio Leltonsweise der erwachsenen Tiere an. 
Damit hängen einige \'eränderungcn der Organisation zusammen; 
das Kiemenloch schließt sich, der Flossensaum schwindet, die Tentakel 
erscheinen, die Sinnesorgane der Seitenlinie und die übrigen Ilaut- 
sinnesorgane •) gehen zu Grunde, während die Haut eine beträditliche 
Veränderung ihrer Structur erfiihrt. 



1) Dim> Vorgfinpe sind lUKih nicht ganz aufgeklärt. 

2) Siehe Fig. ;}<>'). Der Flo^-scnramn fohlt iM?i Hyiwgcophis, da die Larven 
in der Eihaut bloihen und da« WanscrloWen aui^tfillt. 

3) in dieser Hinpicht erinnern also die I^r\en an die Dipnoer und an manche 
Ganoideii (Amin iiiut liepidosteuH, p. HVJ u. llüt). 

4) Die Huutsinni-j^orgiuie der Larve sind von Fritz Sabarix und PaL"1. 
Sarasin genau bcHchriehen (1. c). 




Fig. .^'4. P'mbryo von Hypo- 
giH>phii* rontratus zur Zeit de* 
Hervi»rwachseiis des Schwanzes 
und der Au.Hltildung der Kiemen- 
i^^talten. (Nach Hrai kr.) Am 
Kopfe »ieht man die Nasongrubc 
(dunkel), da» Auge (hell), den 
Mnndibularltogcn und den Ilyoid- 
bogen (l)eide ziendich breit), so- 
wie zwei folgende Kiemen bögen. 
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Schließtich mag hier noch anhanprsweise die in phylogenetischer 

Hinsicht bpdoutiingsvolle Tliiit>;iclR' orwäliTit worden. flaO hei den Em- 
bryonen der Gyninophionen riulinientäre Anlagen von Extremitäten 
beobachtet wurden. P. und F. Sarasix fanden bei Embryonen von 
Ichthjophis einige Zeit vor dem Aus^clilflpfen jedcrseits vor der 

Kloakenöffnunj: einen kleinen Tlorker, welcher offen- 
bar die Anlage der hinteren Extremität ist (Fig. 300) ; 
derselbe verscfawhidet bald. Brauer fand bei Em- 
bryonen von Hypopeojiliis rostratiis an entsprechen- 
der Stelle einen allerdings nicht .so deutlich ausire- 
prügtun, flachen Höcker; er entdeckte ferner ganz 
nahe an den ftuBeren Kiemen hinter denselben ein 



FiK- 3<)5. Hinterendc ilo* auf Hu-. S der Taftl lar- 

fcHt^-Mtcn Embrvü von Ichthyopliis gliitirioeuA. (Nach 1'. u. 
Sauasin.) Mail »ieht <len Flor^scii^aum , die Stelle dei 
Aften (o) und die rudimentäre liinton Extreroitit {e). 

kleine» vorspringendem Kuöplclien, welches iiöciist wulirsckeiulich die 
mdimentftre Anlage der vorderen Extremität darstellt. 
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Obgleich die höheren Wirheltiere (Amniota) nicht zu dem Thema 
dieses Buches gehören, mochte ich doch noch die Verbindung mit 
denselben herstellen, und die wichtigsten Entwickelungsvorgänge der 
Amnioten aus den entsprechenden Vorgingen der oied^n Wirbel- 
tiere abloitnn. 

Zu den h '»lif 'on Wirheltieren gehören die Klassen der 
Rcjttllia, Kriechtiere, 
Aves, \'ögel, 
3Iammalia, Säugetiere. 

Die Vögel und die Säugetiere atuuimen von Reptilien ab. aller- 
dings aus verschiedenen Zweigen des pftlftontologiscli sehr mannig- 
faltig entwickelten Eei»tilifinstammes5. Dementsprcrliend «stimmt die 
Entwickelung der Vögel und <ler Säugetiere in den wesentlichsten 
Zflgen mit derjenigen der Reptilien fiberein. Die Entwickelungs- 
geschichte der Reptilien (welche bei den einzelnen Ordnungen der- 
selben eiT!!<:e Verschiedenheit zeigt) ist für das Verständnis der Ent- 
wickelung der ühri-ien Amnioten von grundlegender Bedeutung'. 

Andererseits sind die lleptilien auf das engste mit den Amphibien 
verwandt. Bei den fossilen Formen ist die Grenze zwi^elien diesen 
beiden Klassen oft nicht zu bestimmen. Da die Amphibien von be- 
schuppten Urformen abstammen (]>. 234) und in der Ordnung der 
Gymnophionen die Beschuppung noch beibehalten haben, kann die 
Beschuppung der Reptilien in phylogenetischer Hinsicht keine tief- 
gehende Scheidung begründen. Der wichtigste Unterschied zwischen 
den Amphibien und den Reptilien liegt elien auf dem Gebiet der 
Entwickelungsgeschichte. Die Reptilien besitzen ein eigentümlich ge- 
bautes Ei, wie es in ähnlicher Art nur den Vögeln und den niedersten 
Säugetieren zukommt. Die ganze Entwidrelung der Reptüicu Iftnft 
innerhalb der Eischale ab. Mit dieser Thatsachc stehen die übrigen 
Eigentümliehkeiten der Reptilienentwickelung in ursächlichem Zu- 
sammenhang: der große Dottergehalt der Eizelle, die Entstehung von 
Amnion und Allantois und das Fehlen der äuUeren Kiemen. 

Wollen wir die Entwickelungsgeschichte der liölieren Wirbeltiere 
aus derjenigen der niederen erklären, so kommt es also vor allem 
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darauf an, die Entwickelun{j;sweise der Keittilicn au» derjeuigeu der 
Amphibien abzaleiten. 

Du £1 der Beptlli«ii imd Y9eth 

Die meisten Reptilien legen ihre mit einer pergamentartigen oder 
harten KaLkschale bekleideten Eier in vorgefundene oder selbst gegrabene 
Löcher uuter die Erde oder zwischen l^ioos oder Laub ab, ohne sich 
weit«r um dieselben zu kdmmem. i^oi eioigen Beptilien wird die Ei- 
schale sofort nacli letn Altl< i,'«>n lUs Eies gesprengt, und schlüpft das 
Junge au8^ bei wenigen Arten hndet diea schon im Mutterleibe statt, so 
dftS die Tiere lebendig gebttrend sind. Bei manchen Bieseneehlangen 
bleibt das Weibchen über den abgelegten Eiern wochenlang aufgeringelt 
liegen, ein Verhalten, welches zum Schutz der Eier dient und einerseits 
mit der Brutpflege mancher Amphibien (insbesondere der Gymnophionen^ 
p. 315) Aehnlichkeit hat, andererseits an das Brüten der VÖgel erinnert. 
Auch bf'i iltii ('locoililfii findet eine Art von Brutpflege statt^ indem 
die Eier in seibstgescharrten Gruben abgelegt, meist auch mit Erde oder 
PflanBenteileo hedeekt werden, und bei manchen Arten das Weibehen des 
Xachta auf dem Neste schhift, auDerdem auch die Eier bcri\ns>< Iiarrt, 
wenn die Jungen ausschlüpfen; die Jangen folgen dann der Mutter, um 
aa das Wasser zu gelangen 

Die Eier der Reptilien und Vögel zeigen im Bau eine weitgehende 
Uebereinstiiiiinung. Wir wollen als I^eispiel dieser Eier das Hühnerei 
etwa? genauer betrachten. Die äußere Schutzlulllo i.-t die Itrkntmle 
harte kalkige Schal e>j, welche von einem unteren Abschnitte des Ei- 
leiters, dem sogenannten Uteras, ausgeschieden wurde; die Schale ist 
porös, so (laß (in Luftwechsel diirrli dieselbe stattlinden kann, und 
die Atmung des sich entwickelnden Hüimcliens ermöglicht ist. Unter 
der Schale folgt die Schichte des zähflüssigen Eiweißes, welche in 
dem oberen Teile des Eileiters gebildet wurde ^) ; sie hat eine große 
Bofknitung für die Ernährung: des Embryo. Die Eiweißschichte ist 
nach außen durch eine Eiweiühaut, die sogeuaunte Schaleuhaut, 
begrenzt; diese Haut besteht aus zwei Lamellen, von welchen die 
innere an dorn l'idc de< Eies der Kalk-chale nicht anliegt und so die 
Luftkammer*; frei läJit. Eine innere Schichte des Eiweißes ist 
etwas verdichtet und geht in die sogenannten HageUchuüre 



1) BreumV Tierlebeu, 3. Aufl., 7. Bd., bearbeitet von BuKin Kit und PecticRl- 
LoESCHK, p. 48Ü und 614. — A. VüEl,TzKow, lieber Eiablage und Eiubrjoual- 
oiitwiekcliiii^ der Oooodile. Sitenngber. d. Bcrimer Akademie, 1691, VII, and 

1N93, xxin. 

2) Die Kalkfldmle de» Vogcleies besteht am» 3Proc. organischer Sulwtanz und 
86 Proc. kohlensaurem Calcium. Die weichere pcrgamctitartige Schate de* BqitUien- 
am cntfiilt mehr organische 8ub!«tanz und weniger Kalk. 

3) An dein F.ilrit-T di ■* Hidims können vier Ab^< hiiifte untcrftchi<'<lrij wenlon : 
1) dn oberster, uiil l'iuiiiuerepiiiicl bekleideter Al>sehnUt, welcher durch ilas O-tiiiiu 
tubae die Eizelle aufnimmt und in welchem die Befruchtung erfolgt; 2) ein lan^' t 
drüsiger Abechnilt, welcher da«! Eiweiß aeoemirt; H) ein etwas aui*geweitpt( r. mit 
kleinen Zotten bedeckter Teil, wcUiher die EÜMhalc bildet (Uterus^; 1) tin kurzer, 
▼lefBDgter Endteii, welcher den Eileiter gegen die Kloake abachltefit und durch 
«elclira das Ei bei der Ablage hindurchgeht. 

■J) Die Luftkainnier tritt in il< iij Ki liiil<l ii;n"h -riiifr AMuirr auf, offenbar weil 
»ich das Volumen des Ei\vtil«s lulolge der VenlunstunK etwas vermindert; dieLuit- 
biiiiiiii r vergrößert »ich während der Bebrütuog und mt für die Attttong dw Hch 
eutwickelndeu UiUmchens von Bedeutung. 
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(Chalazen) Ober, welche in der Richtung der Länjisachse des Eies 
verlaufen und die Einiembran mit der Eizelle in dem Eiweiß sus- 
pendirt halten. 

Die Hagelschnüre gestatten der Eizelle eine drehende Bewegung 
um die Längsachse des Eies: daher stellt sich die Dotterkugel immer 

Fig. 30). Schcmatischer 
I^nf^i^schnitt durch ein 
frisch gelepU?ts Hühnerei. 
(Nach Allen Thomson 
au« Balfour.) (t.rh Luft- 
kamnipr, bl Rlastodcrni, 
cfi.l Hafrelschuüre (Cha- 
lazen), {.».III innerer* Grenz- 
häutcben der Kiweiß- 
(»chichto, K.m äußeren Ei- 
weißhäutchen, * Schale, 
r.f Kiuienibran (Dotter- 
haut), ir Eiweiß, HM/ weißer 
Dotter; dert*ell>e bihiet eine 
I^e unter dem Hiai^to- 
<lcnn , außerdem eine 
flatchenförmlKe Muühc in 
der Mittcdes Lien (Latebra), 
ferner dünne k<>nzentrii*che 
i^'hichten im gelben Dnvter, 
»/..V gelber Dotter, r dünn- 
flü-siire Eiwcißnchichte un- 
mittelbar über der Ei- 
niembran. 

SO ein, daß die leichtere Hälfte nach oben steht und daß folglich der 
sich entwickelnde Embryo immer oben liegt. 

Von den Eiweißschichten umschlossen liegt in der Mitte des Eies 
die Eizelle. Sie hat infolge der eingelagerten Dotterkügelchen eine 
gelbe Farbe (Eigelb). Die Eizelle ist umschlossen von einem Häut- 
chen, welches der Einiembran der niederen Wirbeltiere entspricht. 
Dasselbe wird als Dotterhaut bezeichnet. Am oberen Pol der Eizelle 
ist eine Keimscheibe vorhanden, welche als ein kleiner weißlicher 
Fleck auf dem Dotter zu sehen ist (Discus proligerus, auch Hahnen- 
tritt oder Narbe, Cicntricula genannt). Die Furchung verläuft discoidal 
und ist also auf die Keimscheibe beschränkt. Bei frisch gelegten be- 
fruchteten Hühnereiern ist die Furchung schon beendet; es ist schon 
eine Masse von Furchungszellen, ein B las t oder m, vorhanden. 

Die Dottermasse der Eizelle ist nicht gleichmäßig in der Eizelle 
verteilt, sondern zeigt folgende Anordnung. Man kann zwei Arten des 
Dotters unterscheiden, den weißen Dotter und den gelben 
Dotter, deren Farbunterschied auf geringen Verschiedenheiten der 
kleinen Dotterkügelchen beruht. Der weiße Dotter breitet sich unter 
der Keimscheibe aus und bildet sozusagen das Lager derselben. Er 
erstreckt sich außerdem nach der Mitte der Eizelle in die Tiefe und 
bildet eine flaschenförmige Masse, deren kolbcnartige Anschwellung 
(Latebra) in der Mitte der Eizelle liegt (Fig. ^MX)). 

Die Säugetiere haben walirsclieiiilich in frülierer Zeit ebensolche 
Eier K<^habt wie die Reptilien und Vögel. Dies wird bewiesen durch 
die Eier der Monotremen (Echidna, Ameisenigel und Ornithorhynchus, 
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Sefanabeltier), welche eine Schale und eine Eiweittsohichte bedtsen % Bei 

den anderen Säugetieren haben die Eischale und die Eiweißschiclitc ihre 
Bedeutung verloren, da die EaCwickelung {(rÖßtenteiJe oder ganz in dem 
Uterus abläuft; daher ist die Eischale verkümmert. 

Bei den Momotremen ist die Eizelle reichlich mit Dott«r beladen 
und furcht sich nach dem discoidalen Typus wie bei den Reptilien und 
Vögeln. Aber bei den übrigen •Säugetieren ist die Menge des Dotters 
relatiT ^ring, and folglieh ist an die Stelle der partiellen Fnrohniig 
wie'liT eine totale Fuiclninn: getreten ''ver;^!. \<. '21). Die Rildmig des 
Pnmitivstreifens sowie die Entstehung von Amnion und Allantois weisen 
jedoch deutlich darauf hin^ dafi alle Eier der 8&ugetiere nch frtlher nach 
Art der BeptUien- und Vogeleier entwickelten. 

Das Ei der Amnioten Ist von (lein Ki der Amithihioii abzuleiten. 
Die Eiweißschichte ist aus der Gallertscliichte hervorgegangen, welche 
das Ei der Amidiibien unigiebt : sie wird wie diese durch Absonderung 
des Eileiters gebildet. Während die (lallerte bei den Amphibien nur 
zum Schut/e dient, ist die entsprechende Schichte des Amnioteneies 
zu einer Nälirscbicbtc geworden. 

Unter den Amphibien hat das Ei der Gjmnophionen die größte 
Aeimlichkeit mit dem Ei der Amnioten. Wie beim Vogelei i Fig. 306) 
oben unter der Keimscheibe eine Srbifhte wcjRen Dotters lagert und 
von derselben eino Fortsetzung in das Innere des Eies geht, um in 
der Bßtte des Eies zn einer kugelfi^rmigen Hasse von weißem Dotter 
anzuschwellen fl>atebra). so zei^^t (la> Ei der GymnnjihioiuMi den fein- 
körnigen Dotter in ähnlicher Anordnung, wie schon früher dargelegt 
wurde (p. Mh). 

Sodann besitzt das Ei mancher Amnioten (z. D. VOgd) die so- 
genannten Chalazcn (Hagelsi liinire) , gedrehte Stränge aus Eiweiß, 
welche die Eizelle in dem KiweiÜ festhalten, aber doch die Drehung 
am die Längsachse des Eies zulassen. Solche gedrehte Stränge fanden 
P. und F. Sarasin auch bei dem Ei dor Oymnojdiionen, wo sie die 
einzeliR'ii Eier der Eierschnur verbinden (vergl. p. 31(J). 

Mail kiinn sich also die phylogenetische Entstehung des 
Amnioteneies in folgender Weise vorstellen. UrsprQngUch wurde 
in jedem Eileiter eine Eierschnur gebildet, ähnlich wie bei den Kröten. 
Dann wurden die Eier in der Eierschnur durch Chalazeu verbunden 
wie hei den Oymnophionen. Gleichzeitig worden die Eier größer und 
nahm die Kieih^chnur ein perlschnurförniiges Aussehen an. Sodann 
wurde aut ilei Gallerte zum Schuft gouon das Eintrocknen eine feste 
Schichte gebildet, in welche Kalk eingelagert war. Diese kalkige Ei- 
schale wurde allmihlich dicker und widerstandsfthiger ausgebildet, und 



1) äEMOM hat aber da« Ei von £cliidDa Folgender« bcriditet: Der DurchoMHer 
des B«s bctrS^ zar Zeit der ersten Kntwictclungsvorpnge 4,5—5 mm, der Durch* 
mesisor der durin befindlichen Kizt llc t mrii. Du Riwi iH-chirhte ist also «"hr 
dünn. Der Durohmetsf-er dtu* Ei»« wucksl während der wci!< n ii Kntwickelunj?. so 
daß der Durchraewer des abgoioptea Eies etwa 1.5 mm Ijeträjrt. Die l.i-rhalc tiesteht 
aus Kerntin und ist nicht verkalkt. Die Eizelle beirsitzt einen ähiiiii hon li;iu wie 
da« Vogelei. insbesondere zeigt der weiUe Dotter die^eUx) Anorcinung wie beim 
Vogelei, indem er eia Lager unter der KehoHchetbe bildet und aich in das Innere 
des Eies hindn erstrecirt und im Centnim demeiben eme laUitm hOdet ^iUfOK, 
Zoolüginebr F< ir^rhuiiL'~rri-< ii in Aii>trnlicn und dam Malayiecheil Aicfalpelt 2. Bd., 
Monotrcinen und Maräupialier, .iena ltiU4 — I81i7.) 
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welche die meisten Ampliiljicn als 



gleichzeitig wurden die einzelnen Eier der perlschnurartigen Eierschnur 
von einander getrennt 

Der Erwerb der festen und doch porösen Kalkschale ist als eine 
Anpassung an das Leben auf dem I^nde anzusehen. Die Kalkschale 
gewahrt dem Ei Schutz gegen mechanische Beschädigung, sie ver- 
hindert bei einigermaßen feuchter Luft das Austrocknen und gestattet 
dennoch die Atmung des Embryo. 

Als die ursprünglichen Amnioten die feste Eischale erworben 
hatten, war es für das Bestehen der Art vorteilhaft, daß die Ent- 
wicklung innerhalb der Eischale möglichst weit vor sich ging. Infolge 
dessen wurden diejenigen Stadien, 
freilebende Larven durchlaufen, 
auch in das Ei verlegt-), Die 
lange Entwickelung innerhalb 
der Eischale machte aber eine 
große Dottermasse notwendig. 
Außerdem wurde dann zur 
weiteren Ernährung die reichliche 
Eiweißschichte beigegeben. 

Die Bildung des Amnions 
und der Allantois hängt ebenfalls 
mit des BeschatTenheit des Eies 
ursächlich zusammen. Die Ent- 
stehung des Amnions kann in 
phylogenetischer Hinsicht als eine 
Folge des großen Dottersackes 
betrachtet werden. Denn das 
Amnion entsteht ursprünglich 
lediglich dadurch, daß der Em- 
bryo während der allmählichen 
Resorption des Dotters in die 
Dotterniasse einsinkt^). Da das 

Ektoderm und die derselben anliegende Somatopleura an dem Ein- 
sinkungsvorgang nicht in gleichem Maße teilnimmt, entsteht eine Falte 




Flg. !K '7. Schema der EnlKtehune des 
Amuionf«. <i Anmionhlatt, <■ extraeiuGryo- 
nale Leibenhöhlo (Cölom), il Dotterkugel, 
r Eiweiß<4chichte, » »cröses Blatt der Am- 
nionfalte. Der DottcrHai-k und der Dann- 
kanal sind durch dunklen Ton bezeichnet. 



1) Wäre die Trennung der Eier nicht erfolgt, so wäre die Eierschnur in dem 
.Ma($o, wie die Kalkschale dicker wurde, unbiep^am und Marr pewordeii. Es kommt 
l>ei Schlangen ausiiuhniijwrise (als Abnormität ) n<M-h vor, daß die abgelegten Eier 
/.unammenhängen, ali<o eine i)erlschuurartige Kette bilden. Auch bei den Hühner- 
eiern findet man in einzelnen seltenen Fällen 2 Eier durch einen Strang bantclartig 
verbunden. — Gleichzeitig mit der Vergrößerung der einzelnen Eier trat eine Ver- 
minderung der Zahl der Eier ein. Bei den Vögeln wurde außerdem die periodische 
Ablage zahlreicher Eier durch die succcssive Ablage einzelner Eier ersetzt, wodurch 
die größte Ausbildung des einzelnen Eies ermöglicht ist. 

2) Daraus ergehen sich zwei große Vorteile. Erstens wenlen die Gefahren ver- 
mie<len, welchen freilebende I^ven ausgesetzt sind, und zweitens kann die Speeles 
in jeder Ctegend leben, auch da, wo kein stehendem oder fließendes Wasser vor- 
handen ist. 

:{) Ich teile diese schon von vielen älteren Autoren ausgesprochene Ansicht. 
Semon hat gegen dieselbe den Einwand erhoben, daß der Embryo ein geringeres 
snccifischcs Gewicht hat als die Dotterniasse. Je<kK^h kommt, wie ich glaube, der 
Unterschie«! des si)ecifisclien Gewichtes nicht in Betracht ; denn der Embryo sinkt 
nicht infolge seines Gewiciites ein, sondern infolge der unter ihm stattfin<lenden 
Resorption des Dotters, ebenso wie die Gefäße auf dem Dottersack der Telec^tecr 
(an der Unterseite wie an der Oberseite <lc«selben) in »Icn Dotter sich eingraben. 
Femer mag \m dem Einsinken auch <lie Krümmung de« Embryo ursächlich in 
Betracht kommen, wie dies Sklicnka hervorgehoben hat; insbesondere der Kopf 
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rings um den Euibryo'); diese schließt sich über dem Embryo za- 
samtnen und erlangt dadurch auch eine Nfltzlichkeit als Sdintshttlle. 

Daher kann die weitere Ausbildung des Amnions unter dem Einfluß 

der natnrlirhon Zuchtwahl vor sich f,'egangen sein. 

iJas äuliere Blatt der Amnionfalte wird seröse Hülle (Serosa) '^e- 
nannt, das innere bildet das Amnion. Zwischen dem inßeren Blatt 
und dem innnren Blatt entsteht ein großer Hohlraum, welcher als 
äußerem bryonaier Teil der Leibeshöhle aufzufassen ist (Fig. 307). 
Dieser Hohlranro mag auch fttr die Ernährung des Embryo von Nutzen 
sein, wenn lösliciie Substanzen ans der EiweiSscfaichte dnrch die 
Serosa in flic Leiheshöhle dllVuruliren. 

Die Eutölehuug der A 1 1 an t o i s stellt ebenfalls mit dem Bau des 
Eies in Beziehung. Da der Embryo innerhalb der Eischale eine be- 
trächtliche Große erreicht, und die Atratin^' durch die poröse Ei- 
schale hindurch nicht ganz leicht ist, so muß ein reichhches Geiiißnetz 
unter der Eischale sich ausbreiten. Die Serosa (welche der Schale 
am nädisten ist) kann dieses Gefaßnetz niclit liefern, da das äußere 
Blatt der Amnionfalte vom Mesoderm nur die Somatopleura entliält, 
und bei allen niederen Wirbeltieren nicht die Somatopleura. sondern die 
Splanchnopleura der Träger der Gefäße ist *), wie in den früliereu Capiteln 
oft gezeiL't wurde fverfzl. die Selachier, Teloosteer und Aniidiibien). 
Es muß also das unerläßliche Gefäßnetz an anderen Organen zur Eni- 
Wickelung kommen. 

Zunächst entwickelt sich also das Oefaßnetz auf dem Dottersnck, 
welches ja schon bei den niederen Wirbeltieren eine große Holle 
spielt. Die Gefäße auf dem Dottersack sind bei den Reptilien, den 
Vögeln und auch bei den niederen Säugetieren für die Respiration 
(k'y, Ernbryo in den frühen Entwickel!in<fsstadien ^) von der größten 
Wiclitigkelt. Aber da der Dottersack während der Entwickelung immer 
kleiner wird, nimmt die Bedentang des GefÜBsystems des Dottersackes 
allinidilicli ab vnljreTid das Sauerstotfbediirfnis des wachsenden Embryo 
immer zunimmt. Daher wird ein anderes Organ zum Träger des 
äußerem bryonalcn Gefäßsystems entwickelt^ nämlich die AUantois. 

Der phylogenetische Ursprung der AUantois ist nicht ganz auf- 
gehellt, da ein entsprechendes Organ bei den Embryonen der niederen 
Wirbeltiere nicht auftritt. Ob die AUantois der Auinioten der Harn- 
blase der Amphibien homolog ist, scheint mir unentschieden. 

Die AUantois entsteht als eine Ansstülpnnir vom Enddarme aus 
(Fig. 327). Da später aus dem proximalen Teile des Allantoisganges 
die Harnblase entsteht, so kann man die AUantois als eine enorm 

des Embryo drückt f>ich infolge der Kopf- und Nackciil>eugc tief in den Dotter 

ein, iiihI kann man die Bil'biii^' ikr vorderen Atunionfaite mit dieser That^ache in 
VcrbiiMliin^' hririL'f^n. — Wenn l>«i «npin Amniotenei die Eiweiöschichte dünn ist 
und dl«' 8tLiile fest, sn iimli sich ilcr ciit^tebende Embryo unb<><lirigt in die Dotter- 
ma^ti« einsenken, da er keinen Rnntn Imt, eich übet die'Dotterkugel zu erbeben. 

1) Anfang» entsteht eine vordere umt eine hintere Amnioi&Ittt; dicM beiden 
Falten fUeäen dann zu einer Bingialte zoHammen. 

2) Tbeoretisch beetdit wohr die Möglichkeit, dafl in der Bonutoplenra reich> 
lieh«' OffäP.r «ü'h rntwickdii. nher die plivlognicti-^chf Entwickelung berück-ichtigt 
uiclit iillf thcorciisclinn Miiglirhkritoii, sondern baut auf der ( triiti>!lage der gt'jiebtuen 
Verhält i)i.-<>t' wdtcT. 

3) ich verweise hinsichtlich «kr niederen Säugetiere auf tiio Beobachtunffen 
von Bemon bei Echidna und dujciuL'en von öelknka an Ileuteltitn n. Semon nat 
einen fimbiyo tod Echidna «bgebüdel, ImI irelcbem die AUantois nahesu dieaellie 
OrtJBe hat ine der Dottenaek, wobei der üottcnaek an der linken, die AUantois 
an der rrrliti n Srite dos Buibiyo Üegt nnd beide anniherad in glddier Weiee mit 
Blutgefalten bedeckt sind. 
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verprrößerte Harnblase auffassen, welche (in Anbetracht der besonderen 
Ketleutunw während der Entwickelung) sehr früh an{,'ele|j;t wird. In 
der phylogenetischen Entwickelung der Allantois hat wahrscheinlich 
ein Functionswechsel stattgefunden. Zuerst war sie vermutlich nur 
dazu bestimmt, die in der 
Urniere ausgeschiedene 
Flüssigkeit aufzunehmen ; 
dabei dehnte sie sich stark 
aus und trat weit in den 
extraembryonalen Teil der 
Leibeshöhle vor. Dadurch 
erlangten die an ihr be- 
tindlichen (iefälie auch eine 
respiratorische Bedeutung. 
Es fand nun eine Weiter- 
entwickelung der neuen 
Function statt, welche sehr 
wohl unter der Wirkung 
der natürlichen Zuchtwahl 
geschehen sein kann: die 
Allantois breitete sich unter 
der Eischale aus (Fig. 308), 
erhielt zahlreiche Gefäße 
und wurde so zu dem haui)t- 
sächlichen Atmungsorgan 
des Embryo. 

Bei den placentalen 
eine neue Function. Da 
schale vorbanden ist, legt 




Fig. 306. Höhnerei, am 5). Tac:e der Be- 
brütung aufgi*chnitten. (Nach A. M. aIar.shall, 



18J»3.) al Allantois, 
e EiweiQ, / Luftkammer, 



Amnion, d Dottersack, 
ö Ohrüffnung. 



Säugetieren erhielt die Allantois 
bei den placentalen Säugetieren 
sich die Allantois mit der 
Serosa der Wand des Uterus an und erzeugt die Placonta. So 
vermittelt sie nicht allein die Sauerstoffzufuhr, sondern auch die Er- 
nährung des Embryo. 



nochmals 
keine Ei- 
darüberliegenden 



Bekanntlich treten bei den Embryonen der Amnioten wohl Kiemen- 
sjuilten auf (Fig. .KH) u. 310), aber an den Kiemenbögen erscheinen keine 
Kiemen. Dieses Fehlen der Kiemen bedarf einer besonderen 
Erklärung, besonders deshalb, weil bei den Amphibien große äußere 
Kiemen auch dann vorkommen, wenn die ganze Entwickelung inner- 
halb der Eischale oder im Uterus abläuft. Es läßt sich die Ansicht 
begründen, daß das Fehlen der Kiemen mit der Bildung des Amnions 
in ursächlicher Beziehung steht. Denn zu der Zeit, wenn der Embryo 
so weit entwickelt ist, daß sich Kiemen bilden könnten, ist derselbe 
schon von dem Amnion umschlossen, da die Amnionfalten sehr früh 
auftreten (Fig. 307). Die Kiemen würden also nicht unter der Ei- 
schale sich ausbreiten können, sondern sie wären in der Amnionhöhle 
eingeschlossen , wo eine respiratorische Function derselben nahezu 
unmöglich ist. Als ganz nutzlose Organe konnten sie rudimentÄr 
werden, und es trat embryologisch eine cenogenetische Verkürzung 
der Entwickelung in der Weise ein, daß an den Kiemenbögen gar 
keine Kiemen mehr angelegt wurden. 

Es geht aus dem Gesagten hervor, daß die wichtigsten Eigen- 
tümlichkeiten der Amnioten, nämlich die Beschaffenheit des Eies, das 
Auftreten des Amnions und der Allantois sowie das Fehlen der Kiemen 
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zusammen eine ursächlich verknüpfte Gruppe von Merkmalen bihlen. 
Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Amnioten monophyletisch ent- 
standen sind und daü schon bei den gemeinsamen Stammformen diese 
Gruppe von Merkmalen sich ausbildete. 




Fig. 310. 
Fig. 3' Ct. 

Fig. 309. Embryo eines Kei>til8. Uatt«>ha luinetaUi. Nach einem Pränarat von 
SfHAUi.vsi.ANi», eczcii-hnot von KEIUEL. (Au:* O. Hertwkj's Handbuch.} Vergr. 10. 
Man sieht die Kicnx-iiltügen und Kiemenspalten. 



Fig. 31i». Embrvo des Menschen, <'twa 23 Tage alt. (Nach His.) Vergr. 10. 

Man »ieht die KfemenJWigen und die Kiemen!«palten. r Ganglion des Vagu», 
G.f}l Ganjrlion de?» (ilntisopharyngeus, n ( >hrbläHchcn , (.".«ir Ganglion <le8 Acusticu», 
G.<i Ganglion (lasMeri, Vh Vorhof «les HerzenH, V.L Gegend der Leber. r.K wuUt- 
förmige Anlage der unterer Extn>niitiit, Ch Quer>«chuitt de« Nabelftrauge». 



Die Gastralatlon bei den Reptilien. 

Die Furchuns der Reptilien und Vögel verhiuft discoidal und ist 
derjenigen mancher niederen Wirbeltiere so ähnlich, dal5 ich sie hier 
flbergehen kann. Es l»leibt also nur die Gastrulation und die Keim- 
blätterbildung zu besprechen. 

Die ersten Furchungsbilder der Reptilien und Vßgel gleichen an- 
nähernd denjenigen der Selachier ( p. llO i und Teleosteer ^). Die Furchung 
der Gymnophionen beHitzt, soweit sie bekannt ist, mit derjenigen der 
Reptilien un<l Vögel die größte Aehnlichkeit. 

Am Ende der Furchung ist bei den Reptilien, den Vögeln und 
den mouotremen Säugetieren Folgendes zu beobachten. Die Keim- 
scheibe ist in eine Menge von Furchungszellen zerlegt. Die obersten 
Furchungszellen schließen sich zu einem Epithel zu.sammen, darunter 
liegen größere und stärker dotterhaltige Furchungszellen, und unter 
diesen findet man noch Kerne im weißen Dotter zerstreut (man ver- 
gleiche die Rilder der (iymno]>hionen Fig. 2S4 und 2H.ö). Diese Kerne, 

1) Auch die IWfruchtung verläuft l>ei den Reptilien ganz ähnlich wie l>ei den 
Selachiern. Wie Oppei. (ISitli gezeigt hat, fintlet bei vielen Reptilien (vielleicht bei 
allem Polynjwmiie statt; von den zjuilreichen .Sj^ermakernen kommt aber nur einer 
mit dem weiblichen Vorkern zur Verschmelzung. Die überzähligen SSpermatozoen 
(Nebenspemiakerne) zeigen einige Teilung«>n, aber hal>en am AuTbau de« Embrjo 
keinen Anteil. Man vergleiche die entsprechenden Befunde bei den Selachiern 
(p. 105—114). 
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welche von Furchungskernen abstammen, sind noch ein pe Zeit der 
mitotischen Teilung föliig und können die Bildung neuer lilastomeren 
herbeifflhron, ein Vorgang, welcher als N a c h f u r c h u n g bezeichnet 
wird. 

Ich will 
besprechen , 
(Platydact vi us ). wobei 
von Will folge. 

Betrachtet man das Blastoderm eines Gecko nach beendeter 
Furchung auf einem Läng.sschnitt (Fig. .311). so findet man oben eine 
epitheliale Schichte, welche scheibenförmig auf dem Dotter ausgebreitet 
ist: dieselbe besteht an ihren peripheren Teilen aus flachen Ejdthel- 
zellen, wie man sie auf der Abbildung rechts sieht. Aber im centralen 



nun die weiteren Vorgänge zunächst bei 
speciell bei der Eidechse (Lacerta) und 
ich den Darstellungen von 



den Reptilien 
l»eim Gecko 
Wenckeracii und 



P 




Fig. '^\\. Einbryonalanlagc beim Gecko (Platydactyliis facetanuH fjcHREiB.) 
zur Zeit des Bepnne« der ( ia^^trulation. (Nach Will.) Man «ioht die epitlieliale 
•Schichte, darunter die vegetativen Zellen und <len Anfang dcf wcifi<'n Dotter«. 
» Epithel vor (Jer Htellc ue*» Priniitivfttreifi*, ;< Stelle de« PrimitivstreifH, h Epithel 
hinter dem Primitivhtreifen. Der Pfeil iMideutetdie Richtung det* entstehenden Embryo. 

Teile, im Bereich der Keinischeibe, ist das Epithel ein Cylinderepithel. 
Das Gebiet des Cylinderepithcls bildet den E m b r y o n a 1 s c h i 1 d. 
Unter dem Embryonalschild liegen Furchungszellen, und unter diesen 
findet man den weißen Dotter, in welchem einzelne Dotterkerne zu 
sehen sind. Zwischen den erwähnten Furchungszellen und dem weißen 
Dotter bemerkt man kleine Spalträume, welche der Furchungshöhle 
entsprechen. Am hinteren Ende des Em- 
bryonalschildes trifft man eine Stelle, an 
welcher das Epithel nicht deutlich aus- 
gebildet ist und noch mit den darunter 
gelegenen Furchungszellen zusammenhängt 
(Fig. 311 bei p). An dieser Stelle beginnt 
nachher die Bildung einer Einstülpung, wie 
Fig. ai3A zeigt. 

Betrachten wir nun das Oberflächen- 
bild Fig. 312; man erkennt den ovalen Eni- 
bryonalschild, dessen längerer Durchmesser 

Fig. 312. Embryo von Lacerta Lilfordi. (Nach 
Will.) Embrj'onaUchild, A Hla-*toiK>nii*. Die I^uge 
de« Embrj'onalschiMes l)etriigt 1,1 mm. 

der Richtung des entstehenden Embryo entspricht. Am Hinterende des 
Embryonalschildes befindet sich eine Einstülpung; dieselbe hat bei 
Embryonen dieses Stadiums die Form eines Ilallimondes oder Huf- 
eisens, dessen Coueavitüt nach hinten gerichtet ist, und welche daher 
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sofort an die hufeisenförmiLre Anlage der RuscoNi sclien Rinne der 
Anii»Iiil)ien crinnprt. aurli. wie gezeigt werden wird, derselben homolog 
ist. Ich bezeichne daher den Raod der Einstülpung als Blast o- 
porusrand. Die HGble, welche durch dte EinstfilpoDg gebildet wird, 
ist demnach die Gastrai höhle. Wie die Fig. 318 A und B zeigen, 







Hg. 313 A—D. Vier Stadien der BUdung dar OMtnühOUe bei dar ESdedue. 
Laoert« «gUis. tNach Wkitckbbaob, 1891). 

dringt dieselbe immer tieier ein ; ihre Decke wird von einer epitheli- 
aleo Schichte gebildet, welche als eine Umstfilpung der oberen 
epithelialen Sdiidlte wscbeint, und welche ich daher als e i n g e s t a 1 p t e 
Schichte oder wie bei den Amphibien als untere Schichte be- 
zeichne. 

Die seitlichen Teile des Blastoporusrandcs biegen sich nach hinten, 

wie Fiü. 314 zoi'-'t : zwar schließt sich der l')la.>toi»onisraiui iiirlit 
völlig zu einem Kreise, aber das Bild erinnert doch sehr auffallend 
an die Verhftltnisse bei den Amphibien, znr Zeit, wenn die Rusconi- 
sche Rinne sich zum Kreide jicsrhlossen hat und der Blastoporus 
kleiner wird. Der kleine IIn^'cl, welcher an Fig. 314 zwischen den 
Blastoporusrändern zu st-Iien ist, entspriciit dem Dotterpfropf der 
Amphioien, wcnngleii h er nicht wie jener aus großen Dotterzellen, 
sondern aus kleineren Zcllm ltt>^t«'lit iFig. 313 C u. 31»*. Dt. 

Die seitlichen Blastoporu.>>iiindor zeigen auf dem Schnitt ähnliche 
V'erhSltnisse, wie sie bei den Ani])hibien an entsprechender Stelle be> 
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stehen. Das Ektodenii schlügt sich nach unten um und jjeht in das 
Mesoderm des Blastoporusrandes über. In den Fif,'. MKJA— E sind 
Querschnitte eines Schildkrötenembryo al)gebildct, welcher sich in dem- 
selben Stadium befindet, wie der erwälmte Eidechsenembryo; man 



Fie. 314. Embryo von Liioerla muralia mit ländlichem BlantojMmiR und sich 
crhobcnden Mo<lullarwüUten. (Nach Will.) b BlaäU>|X)ruH, a vurUerc Atnnionfalte, 
ar Mc«liillarwüli«tc. 

Fig. 31.'). Aeltcrer Embn-o von Lacorta muralig. (Nach Will.) Eüngc de» 
Enibno 1,1» ram. »i vordere Amnionfaltc (welche den Kopfteil des Embryo f«chon 
iibiTwachifen hat), rn Canalii^ neurentcricus, jt Primitivrinnc. Da»« Medullarrohr ist 
irrößtenteils schon geschloi^^cn. 

sieht an Fip. 316 D und E den Dotterjjfropf und neben demselben 
die seitlichen Blastoporusränder, an welchen das JCktoderm in das 
Mesoderm übergeht. An Fig. 316 C bemerkt man die obere Oeffnung 
des Einganges der Gastraihöhle, an Fig. 316 B die untere Oeffnung 
desselben. 

Wie bei den Amphibien rücken die seitlichen BlastoporusrSnder 
gegen einander, während der Dotterpfropf in die Tiefe sinkt. Die 
seitlichen BlastoporusrUnder verschmelzen, und durch ihre Vereinigung 
entsteht eine Zellmasse, welche als P r i m i t i v s t r e i f e n zu bezeichnen 
ist. An der Oberfläche desselben sieht man einige Zeit median eine 
Hache Kinne, die Prim itivrinne (Fig. 315). Der vorderste Teil des 
Blastoporus bleibt offen und stellt den Canalis neurentericus dar 
(Fig. 3lör/^). Vergl. beim Frosch die Stadien der Fig. 242 C u. D, 
sowie Fig. 244. 

Während der Verkleinerung des Blastoporus hat sich aus dem 
Cylinderepithel des Enibryonalschildes die MeduUarpIatte gebildet, 
median ist die Medullarrinne entstanden (Fig. 314). und seitlich haben 
sich die iModuUarwülste erhol>en. Der Schluß des Medullarrohres be- 
ginnt in der Nackengegend und schreitet nach vorn und nach hinten 
hin fort (315), Da die Medullarwülste bis in das (Jebiet des Primitiv- 
streifens reichen, schreitet der Schluß des Medullarrohrs bis zu dem 
Primitivstreifen fort, und folglich wird bei dem völligen Schluß iles 
Medullarrohrs die obere Oeffnung des Canalis neurentericus verdeckt. 
Die untere Oeffnung desselben aber bleibt in der Ansicht von unten 
sichtbar, da der Kanal sich längere Zeit erhält. 



Fig. 314. 



Fig. 315. 




10. Capttd. 



1 



TN sitifl nun diosolhen Verhältnisse orrcirlif. wie sio bei vielen niederen 
Wirbeltieren vorkoiiunen, bei welchen ein otiener Canalis neurcutericus 
besteht« z. B. beim Stör (p. 157, Fig. 133) and auch beim Frosch 




Fip. ;>lt>A E. (.^lurMchuitt^ durcii einen Kial>ryo einer ischililkrütc (Cbelonia 
canunnni, wcl< hcr unpcführ Mif dcf Btufo des Eidecbflenembiyo Fig. 314 rtmd. 
(Nach M1T8UKÜU1, IWH).) 

«e E^ctoderni, </• entodennaleo Kpithcl (Entorodonn), ch Chonla, n, Cnualis 
neurentcricufl, du Dotterpfropf, m Meräderm. Mao vergleiche das Bild bei deo 
Oytunophiooen Fig. 291. 

(p. 281, Fig. 263). In dem Primitivstreifßn fließen die Hintereuden 

der Mesodennstreifen zusaninien. unrl die Ma^-c des Primitivstreifeiis 
dient zur Verlängerung der Mesodermstreilen. Das Verhalten des 
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Primitivstreifens ist dasselbe wie bei den anderen Wirbeltieren; 
wenn der Scliwanz hervortritt, liegt die Zellinasse des PriiuitivBtrwfens 
an der Spitze des SdiwanzeB unter und hinter dem Canalis neurentericus 
(vergl. Fig. 327). 

DarmhOlile, CliorUa und Me^oderin 

bei den Reptilien. 

An der Obcrdäciie der Dottcrkugel, soweit dieselbe vum lilasto- 
derm bedeckt ist, entsteht ein einscniebtiges Epithel, das Dotter- 

ejiitlicl (Dotterblatt, secuntläro^ Entoderin, Paradenn. L( rithoflcrm). 
Die Zellen, weiche dasselbe bilden, stammen teils von denjenigen 
Zellen ab, welche bei der Bildung der epithelialen Schichte unter der- 
selben verblieben, teils sind sie durch Nachfurchung entstanden. Das 
Kpithel hat die größte Aehnlichkoit mit dem Dottcieintlicl (Kr Scla- 
chier, welches an dem ganzen Boden der Furclinngshöhle sich aus- 
bildet (veriirl. die Fig. 85, 87, 90 nnd 91). 

An der Gastrulationseinstnlpiing hängt das Dotterepithel mit der 
eingestülpten Schichte zusammen. Diese V'erbindung besteht von 
Anfang an: schon bei dem Stadiam der Fig. oll wurde gesagt, daß 
die epitheliale Schichte an dem Gebiet, wo die Einstülpung sidi 
bildet, mit den tieferen Zellen zusammenhängt. Wenn die Einstülpung 
entStauden ist, bildet das Dottercpithel die continuirliche Fortsetzung der 
eingestfllpten Schichte nach vorn und nach den Seiten hin (Fig. 313 A u. B). 

Unter demjenigen Teil do? Dotterepithels, welcher an die ein- 
gestülpte Gastralhöhle anstößt, entsteht eine Üache Höhle; dieselbe 
breitet sieh nnter dem Dotterepithel aus. Die<;e Höhle wird die 
s u b g e r m i n a 1 e Höhle genannt. Ich bezeichne sie lieber als vege- 
tative Höhle, weil ich diesen Namen schon bei den Gymnophionen 
für eine ähnlich gelegene Höhle eingeführt habe (p. 818). — In dem 
Boden der durch EtnstOlpung entstandenen Gastralhöhle entstehen 
Lücken, \m<\ c? findet allmählich eine völlige Verschmelzung der 
vegetativen Höhle mit der Gastralhöhle statt 

Man sieht die Verschmelzung der beiden H5hlen an dem Schema 
V\}i. .'^26. Fernor vergleiche man die Längsschnitte Fig. 313 B— D. 
An Fig. 313 B ist die durch Einstülpung entstandene Höhle unten 
noch geschlossen, an Fig. 313 C ist sie unten geöffiitl, indem der Durch- 
bruch in die vegetative (subgerminale) Höhle erfolgt ist. Auf den 
Schnitten Fiii. :'*13C und D läßt sich an dem Untersd^ed des £pitbels 
noch die Grenze der beiden Höhlen erkennen. 

Man kann die dorch Einstülpung gebildete Höhle primflre 
Gastralhöhle nennen und die durch Verschmelzung derselben mit der 
vegetativen (subgerminalen) Höhle entstandene Höhle als serntuläre 
Gastralhöhle bezeichnen. Aus der letzteren entsteht der Darmkuual. 



1) Wa- ili< Art (ifr Vcrschmclzunc Iwtrifft, co halwii inanrhi' Autoren be- 
obachtet, daii /Herst nur eine einstge lücine Durchbrechung stattfindet at^o eiue 
Läcke ent'^tcbt, welche allmählich sidi «rweitert; flO mai die Befunde von i^TRAOL, 
Weldok und Will bei Eidedmeo, too Mimnnna and Isuikawa bei Xrioayx 
japonica, von SlmuKimt bei Chelonia, ▼oo Mebwbrt bei Ernys lutaria taorica. 
Andere Forscher sahen, daß gleichzeitig mehrere Durchtirfrluni^'t n entstehen, welche 
!4ich erweitern und zubatunicntließcn ; dies beobacJilet«n Hass Vikchow und 
\\ I N> KI i: A'd bei Eidechsen, WiLL beim OeiAo und bei der menorquiniechen 
5juujpfachildkrüt€. 



biyuized by Google 



346 



lü. Capitel. 



D6r Vorgang der Vereclkmelzung der primären Gastralliöble (£iii« 
gtülpnupshöh]»-' : mit der vofrPtati\en (sul)germinalen) Höiile kann in ver- 
schiedener Weise aulgeiaüt werden. Manche Autoren betrachten die neu 
entstandene H5ble als Fnrchungshöhle oder als einen Teil derselben'}. 
Nach einer anderen Ansicht, wie sie von Wk.nckkbach (1891) vertreten 
wird, ist die neu entstandene Höhle &]» eine Höhle im Dotter aufzufassen, 
etwa entsprechend einer Höhle, welche bei einer Gastmla der Amphibien 
zwischen den Dotterzellen sich bilden könnte. Demnach wfifde keine 
Verschmelzuii;^ ilcr ( -'astriilh' lilo mit der Fun hungshöhle vorliegen, sondern 
eine secimdäre und cenogenetische Fortsetzung der Gafitralhöhle zwischen 
dem Dottereptthel und dem ungefurehten Dotter. Wie gezeigt wurde, 
ist diese Auffassung auch bei der vegetativen Höhle der Oyninophionen 
zulassig (vergl. p. ferner entsteht die Dotterhöhle der Gym- 

nophionen in ähnlicher Weise als ein Hohlraum zwischen entodermalen 
Zellen (p. 323). Man kann also die Verschuii 1/ung der Höhlen bei den 
Ee|ih'];Mi in dfiii Sinne deuten, daß die durch EinstfUpnng entstandene 
Gastraihöhle durch eine im Entoderm als Spaitraum entstehende Höhle 
verlängert wird. 

Wenn man im Bereich der Embryonalanlage vor dem Gebiet des 
Blastoporus die Decke der neuen Höhle betrachtet, welche durch die 
Vcrschtiielzuiip der ('iiiLri'^tüI}it('ii Hastralhöhle und der voDfotativen 
Höhle entstanden ist^ t^o kann man an dorn Epithel dieser Decke (tcu 
durch Einstfllpung entstandenen Teil und den von den vegetativen 
Zellen uehilileten Teil noch einitin Zeit leicht iinttT-rlipidcn. da dio 
Zellen des letzteren Teiles viele Dottcrelemcntc enthalten ; der erstcre 
Teil bildet die Mitte der Decke, der letztere Teil nimmt die beiden 
Seiten ein. Da l)ei Eidech.sen die eingestülpte Schichte ursprünglich 
nur an dein hiiiforcn Teil (dem dtirrh Ein.stülpung entstandenen Teil) 
der sccundären Gastralhölile die Decke bildet, so wächst sie, wie Will 
gezeigt hat, in der Mitte !;o weit vor, dafi sie längs der ganzen 
secondaren Gastralhölde sidi or-treckt. 

Von dem mittleren Teil <ler Decke der secundären Gastralhöhle 
wird ein medianer, relativ schmaler Streifen zur Bildung der Chorda 

vo'vandt; die Ghordaanlage besteht 
aus einem hohen Cylinderepithel 
(Fig. 'MH). welches ganz älmlich wie 
bei den niederen Wirbeltieren eine 
Cliordafalte bildet, uu.s welcher dann 
der Chordastrang hervorgeht. 

Was die Entstehtnig des M e s o- 
derms betrifft, so kann man die 



Fip. H17. Grundriß eine« Embryo dee 

Cirkn I l'latyiliK lylus facetauus ^CHKKI».) 
uii^vluhr im .SUi4iiim <ler h"\^. 312. (Nach 
Will, lS'.r.*.i Ro«'()iir*tnutii)n aiin einer 
.SohiiittsLTie ; die rei-ht« at)|;eschriebenen 
Zaliieu bfnlciiten die ürdnuiiprszahleD der 
Schnitte, tw/« hufeieeafonoiga- Bhwtoporns, 
mpr Mesodennstrdftn , mf lofiertioDsliDie 
derselben am UrdanDj ud Toidere Grenie 
de> rrdarnirt. 

1) fuln !hh1i K'i ii.Kt die subf^ernmuile Hohle als eiiif!ri Teil der Fim^hunjr»- 
linhli} an (F. Keii i i.. 1 'i«' ( ;;i-mdation und die Keimbhuibildung der WirbeUiere. 
Ergübnisfe der Auat. und EutwickelungHgesch., 10. Bd., Wiesbaden 1901, p. 1115;. 
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axiale und die peristoinale Mesodcrnibildunp; unu i scheiden. Mao findet 
nämlich, daß das Mesoderm s^owohl vom Biastoporusrand ausgdit 
(peristomales Mesodenri). audi judeiscits als Mcsodermstreifen 
läugs der Gastralhöhle nach vorn sich erstreckt (axiales, gastrales 
Hesoderm). 

Am Blastopocusrand wächst das Mesoderm aus dem ümschlags- 
raude hervor, steht also mit dem Kktodorm in continuirlichem Zu- 
sammenhang (Fig. 31G). Das Mesoderni dringt vom Blastoporusraude 
aus seitlich weiter und schiebt sich zwischen das Ektoderm und das 
P'>"(.f 1 IrFieiii. Nach vorn setzt sich da- jici istomale Mesoderm 
uhue jede Abgrenzung in die Mesodermstrcifen lort (Fig. 317). Die 
Mesodermstreifen schließen sich an das Epithel der Decke der ßastral- 
höhle an. Nacli Will verlaufen die Mesodermstreifen längs der 
beiden seitlichen Linien, an welchen die aus vegetativen Zellen ge- 
bildeten Teile der Gastralhöhle beginnen. Da der zwischen diesen 
beiden Linien gelegene Teil d«r Decke der Gastralhöhle aus dem 
durch Einstülpung entstandenen Entoderm hervorpo^anjron i;?!. 
kauu mau auch die Mesodermstreifen als Producte jener Einstülpung 
ansehen, so daß man zu demselben Resultat kommt, welches bei den 
Ojmnepbionen sich ergeben bat (vergl. p. 321 Anro.). 

Das gastrale Mesoderm wird also in seiner or<tcn Anlage von 
den soliden SeitonflQgeln der UrdarmeinstUlpung geitildet (die jedoch 



> 




Fig. 318 A II. B. Querschnitt« dureh den hinteren Tdl der D«eke dor t^eean- 
diircn tiaatniUi6lile bei Gecko-Embryonea auf zwei EntwickdangMtaditn. A jümp», 
ß ilter» Stadium. (Nach Wtlu) er Ektoderm (MedulhurplAtte), e" secundiiw ßnto« 

<lerin (Duttcrlilatt «los Entoderm» i, r(xp) primärem Entoderm in der dori*alcn ^Vand 
der Ga.«truih5hlc, mp CbordaAidage, niyr MeiKHlcriustreifeit, co Cülomspalt, »<> 8oiiiiito- 
pleunt, 9p SplanchnopleiinL 

vorn nl> >prnndäre Wucheniniien er«;rheinoni. Nadi dem T'rlirni- 
durchbruch tritt zu dieser ersten Aulage ein Zuwachs, der dadurch 
gebildet wird, daß sieb an den Seitenrindem des ehemaligen Urdarm- 
lumcns (der jirimären Gastralhrdde) eine gegen die Chorda vor- 
warhsende Falte bildet {Fig. .'518 Iii. dnroh wolrhe die gesamte ohere Ur 
darmwand beiderseits bis zu der Ciiorda unlerwa« hsen wird (Will 1S92 
n. 18d5). Die unterwaclisene obere Urdarmwand wird dabei zum soma- 
tischen niatt. das obere Blatt der vorwachsenden Falte /um splanch- 
nisclien Blatt des Mesoderms. Die am Rande der vorwachsendeu 
Falte bestehende Rinne entspricht der Hesodermbildiingsrinne der 
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niederen Wirbeltiere; sie dringt in Form einer flachen Spalte zwisclien 
die beiden Mesodernibliitter ein , welche als Colomspalte gedeutet 
werden kann. Die Lcibeshöhle entsteht meist nicht direct durch Er- 
weiterung tler Cölonispalte, sondern wird nach dem Verschwinden 
derselben als ein neuer Hohlraum in den Mesoderni streifen gebildet. 

^Mit Ausschluß vielleicht der Region vor den Mesodermplatten 
wird kein Teil des ])rimären (durch Einstülpung entstandenen) Ento- 
4lerms zum definitiven Darmepithel, sondern letzteres geht aus dem 
secundärcn Entoderm hervor" (Will). Dieses Verhalten erinnert 
ebenfalls an die (ivmnophionen . bei welchen der aus vegetativen 
Zellen bestehende seitliche Teil der Urdarmwand sich von Ijeiden 
Seiten median wärts vorschiebt, um die Decke des Darmes zu bilden 
(p. 321). 

Die phylogenetische Entstehung des Frlmitiv.streifens 

der Vögel und Säugetiere. 

Bei den Vögeln und Säugetieren erscheint der Prinntivstreifen 
als die erste Anlage des entstehenden Emliryo. Der I'rimitivstreifcn 
tritt nicht am Rande des Riastoderms auf, .sondern in der Mitte des- 
selben oder zwischen der Mitte und dem lUinde. Der Primitivstroifen 
der Vögel und Säugetiere ist nicht knojjfförmig wie bei den Reptilien, 

sondern stellt einen langen Streifen dar. \'om 
vorderen Ende des Primitivstreifens nach vorn 
gehend tindet man die Medullarplatte; die Medullar- 
wülste treten also vor dem Primitivstreifen auf 
(Fig. 31Ü) ; ihre Entwickelung schreitet so weit 
nach hinten fort, daß sie auch noch einen Teil 
des Primitivstreifens umfassen (Fig. 3li)). Am 
vorderen Ende des Primitivstreifens entsteht bei 

Fig. 319. Embryonalanlage dei* Hähnchens in der 
2S. StuiMle der Rebrütung. (Nach Kkibei. «mi .VltUAMAM, 
aus O. HKKTWUi, Handbuch.) mir McduUarwülste, j> Pri- 
nntivstreifen. 

vielen Vögeln und Säugetieren ein Canalis ncurcntericus (Fig. .^20 u. 322), 
welcher durch eine ganz ähnliche Einstülpung gebildet wird, wie sie 
bei der Eidechse beschrieben wurde. 

Ein Querschnitt durch den Primitivstreifen der Vögel und Säuge- 
tiere Z(ngt (iiesellten N'erhältnisse , wie sie bei dem Primitivstreifen 
der Reptilien nach dem Schluß des Rlastoporus bestehen (im Stadium 
der Fig. 3l.ö). Der Primitivstreifen entspricht den verschmolzenen 
seitlichen Rlastoporusrändern ; es besteht daher ein Zusammenhang 
des Ektoderms mit dem Mesoderm, und der ganze Primitivstreifen 
stellt ein Wucherungsgebiet dar, von welchem aus das Mesoderni 
seitlich sich vorschiel)t. 

Bei inaiicheii Vögeln und Säugetieren wächst die Embryonalanlage 
auf" Kosten <le.s Priuiitivstreifen.s, in der Weise , daß der letztere sich 
successive verkürzt und die Euibryoniilanlage i Medullarplatte , (Jhorda 
und Mesodermstreiteu) entsprechend nach hinten verlängert wird ^j. Ich 

1) Es i(*t dicfor Vor>»anj: von vielen Autoren l>oschriebeu worden. KopsCH 
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glaube, daß die langgestreckte Form des Primitivstreifens» und der damit 
zusammenhängende V'organg der Verkürzung desselben keine palin- 
genetische Bedeutung haben, sondern daß der kurze Primi t iv- 
ötroifen, wie wir ihn bei Reptilien sehen, den ursprüng- 
lichen Zustand darstellt. Da ich also die langgestreckte Torrn 



Fig. 32fi. Enibrj'o eines 
Vogel? ( Albatroß.Dioraedea 
immutabilii« UoTSOi) mit 
Metlullarwüiäten, Canalis 
neurentericus und Priniitiv- 
.«treifou, bei auffalloii(lcin 
Liebte gezeichnet. (Nach 

8(HAÜINSI.AND aus O. 

Hektwio, Handbuch.) 

Cn Cunalirt neurenteri- 
cus. 'le Dotterepithel außer- 
halb der itubgerminalen 
Höhle, iir/i Kubgerniinale 
Höhle (Area pclmcida), g 
(refaßbezirk (Area vaw'u- 
losa», mk vorderes Gebiet 
<le8 Mcpoderms, mkh vor- 
<lere (Jrenze dea Meso- 
<lemiB, mkf me*io<lern> freie« 
<tebiet, pr Primiltvritreifen. 
Der Embryo besitzt <>— 7 
UrBQfniente. 

des Primitivstreifens ftir cenogenetisch halte, so muß ich auch alle theo- 
retischen Schlüsse ablehnen, welche man auf diesen Befund gegründet 
hat. Insbesondere kann ich nicht zustimmen, wenn man in der Ver- 
längerung des Embryo auf Kosten des Primitivstreifens einen Beweis 
für die (.'oncrescenztheorio sieht. Denn wenn die Concrescenz- 
theoric der .Ausdruck eines ttrundprincips der Wirbeltierentwickelung 
wäre, so müßte sie auch bei den Reptilien und bei den niederen Wirbel- 
tieren zutreffen, was, wie gezeigt wurde, gav nicht oder nur in sehr 
beschränktem Maße der Fall ist (vergl. die Bemerkungen bei Amphioxus 
p. 53, bei den Selachiem p. 130 — 132, den Teleosteern p. 184 und den 
Amphibien p. 272). Bei den Gymnophionen und den Reptilien kann die 
Ooncrescenztheorie auch schwerlieh Anwendung finden, da das Gebiet 
der Medullarplatte von Anfang an relativ groß und das Gebiet des 
Blastoporus und des Primitivstreifens stets relativ kurz ist. 

Was die phylogenetische Entstehung des Priniitivstreifcns betrifft, 
so ist zunächst die Theorie von Halfour zu erwähnen, welche durch 
seine Schemata Fig. .'$21 A— C erläutert wird. Balfour geht von 
den Selachicrn aus, bei welchen am Ilinterende des Embryo die Zu- 
hat denselben beim Hühnchen experimentell geprüft, indem er neben den» Primitiv- 
xtrcifcn eine kleine Verletzung anbrachte (Fit. Koi-srii, Isits u. HK)1). Vergl. auch 
die entriprcchenden Resultate von A.s*!HCTON (ls;»(i) und Jabloxowhki (1,S!M»). 
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sanimenlegung der Schwanzlapjjen stattfindet und der übrige Blasto- 
derinrand über die Dotterkugel herabwächst (vergl. p. 127—132). 
Balfour bringt dies in dem Schema Fig. 321 B zum Ausdruck : man 
sieht liinter dem Canalis neurentericus (V//) eine kurze Nahtlinie (/</), 
welche die Verschmelzung der beiden Schwanzlappen andeutet. Da 
bei den Selachiern hinter der Vereinigung der Schwanzlappen die 
Verlötung der Blastodermränder weiterschreitet, so entfernt sich das 
Gebiet der Schwanzlappen von dem Umwachsungsrande und sieht man 




Fig. 321 A—C. Schomata von BAi.Forn, um die Homologie rwiathen dem 
Blastoponis uud dem PrimilivBtreifen zu erläutern. 

A Typus dex Frosohe«, H Typus des Selachiers, C Typus eines .\ninioten. 

mij Medullarplatte mit Mediillairinne, nr Canali« neurentericus, bi in Ii naht- 
formige Vereinigung eine«* Teiles de« Bla.<tt>pi>rui<rande8 hinter dem Canalis neuren- 
tericus, /»/ in C Primitivstreifen mit Primitivrinne, yk Üotterpfropf o<ler noch nicht 
betlecktor Teil der Dottemuisse, 

hinter dem Embryo eine Verwachsungsnaht (vergl. Fig. 12() und 
121 ///). BALForR homologisirt daher den Primitivstreifen der Am- 
nioten mit dem Gebiet der Schwanzlappen der Selachier (Fig. 321B/>/ 
und Cljf). Die Bildung des l'riinitivstreifens kann demnach als ein 
abgekürzter Entwickolungsvorgang aufgefaßt werden: anstatt daß die 
beiden Schwanzlajjpen durch ihre Zusammenlegung die Zellmasse des 
Primitivstreifens bilden, entsteht diese Zellmasse von Anfang an ein- 
heitlich als ein länglicher Streifen ; anstatt daß sich die Blastoderm- 
ränder hinter dem Primitivstreifen nahtartig vereinigen, ist der letztere 
von Anfang an im Innern des Blastoderms gelegen. 

Bei vielen Vögeln und Säugetieren bildet sich ein Canalis neur- 
entericus, welcher nach dorn Auftreten des Primitivstreifens am 
vorderen Ende desselben durch eine Einstülpung und einen Durch- 
bruch entsteht. Nach der Theorie von Balfour muß diese Bildungs- 
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weise des Kanals als ein cenogonetischer N'organp angesehen werden. 
Denn bei den Selachieru wie bei den Amphibien entsteht dieser Kanal 
aus dem vordersten Teile des Blastoporus, wahrend bei den Vögeln 
und Säugetieren zur 
Zeit der Bildung des- 
selben im Hereich des 
Primitivstreifens keine 
Blastoporusöffnung vor- 
handen ist. Aber daraus 
dürfte sich kaum ein 

schwerer Einwand 
gegen die Halfour- 
sche Theorie ableiten 
lassen, besonders wenn 
man eine phylogene- 
tische Zwischenstufe an- 
nimmt, auf welcher das 
Ilinterende des Me- 
dullarrohres solid war 
wie bei den Petro- 
myzonten, Teleosteern 
und urodelcn Amphi- 
bien. Bei Petromyzon- 
ten und Teleosteern 
besteht kein offener 
Canalis ncurentericus, 
und es bildet sich da- 
her am Ilinterende des 
Embryo schon früh eine 

eigentümliche Zell- 
masse, der Ilandknopf, 
welcher mit dem Primitivstreifen große Aehnlichkeit hat und zum 
Teil auch demselben onls|)richt (p. 11)H). Bei einem Teleosteer, Batrachus 
tau, bleibt dieser Randknoiif nicht mehr am Rande des Blastoderms, 
sondern rückt eine Strecke weit in dasselbe hinein und gleicht dann 
der Lage nach dem Primitivstreifen der N'ögel und Säugetiere Es 
ist also denkbar, daß die einheitliche und frühe Anlage des Primitiv- 
streifens auf einer phylogenetischen Stufe entstand, als das Hinterende 
des Medullarrohrs und der Canalis neurentericus kein Lumen hatten, 
und daß demnach der Canalis neurentericus, soweit er jetzt bei Vögeln 
und Säugetieren auftritt, nur die erneute Oeffnung des Kanals be- 
deutet. Es ließe sich also die BxLFOUR'sche Theorie noch eingehender 
stützen, als es zu Balfour's Zeit (1882) möglich war. 

Jedoch glaube ich, daß die BALFOun'sche Theorie in Bezug auf 
die phylogenetische Ableitung des Primitivstreifens nicht die richtige 
\'orstellung giebt, und daß durch die neueren Entdeckungen bei den 
Gymnophionen und Reptilien eine andere Auffassung notwendig ge- 
worden ist. Der Primifivstreifen der Vögel und Säugetiere muß 
aus demjenigen der Reptilien erklärt werden, und der Blastoi)orus der 
letzteren gleicht demjenigen der Gymnophionen, wie schon oben an- 

1) CoRNEUA Clapp, t?onie poinbi in tho develoj)iuent of the Toad-Fish, 
ttatracbu!« Tau, Journal of Mornholopy, Vol. .'>. )891. — Lot isK B. Wau.ace, The 
Geriu-Ring in the egg of the Toad-Fish (Batrachun Tau). Ebenda, Vol. l'>, is^tO, 
p. y— Iti. 
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Fig. 322. Emhrj'o <le« Menmiien mit McduUar- 
nlatte uml Metiullarrinne, Cauali« neurentericu8 und 
Primitivutroifcn. Vcrpr. i^'tmal, (Nach Graf SPEE, 
auB Koli.mannV Lehrbuch.) .Man vergleiche Fig. 
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gedeutet wurde. Der Blastoporus der Gymiiophionen entspricht aber 
offenbar nicht eioein Teil d(>> I'Jastoporus des Frosches, sondern dem 
ganzen Blastoponis des^iolbcn. Dadurdi wird die BALForu'sche Theorie 
uühültbar, indem hieb ergiebt, daß auch der Blastoporuä der Reptilien 
und der Primitivstreifen der VOgcl und Säugetiere dem ganzen Blitsto- 
iHiriis entsprechen'). Diese Auffassung ist schon oft aiis^a'.sproohon 
worden; ich verweise auf die Theorien von Rahl, Vak Benedkn, 
Keibel, Will. Wenckebach, Mitsukuri u. A. 

Im Anschluß an die Ansichten der genannten Autoren (über 
welche ich hier nicht eingehend berichten kann) habe ich mir folgende 
Vorstellung von der pliylogenetischen Entstehung des Primitivstreifens 
gebihlet. 

Bei der Entwickelung von Ceratodus wurde erwähnt, daß die 
ersten Furchen das Ei nicht völlig durchteilen, obgleich sie au der 
Oberfläche (Iber das ganze Ei gehen ; es bSngen also im Stadium von 
8 Zellen und manchmal noch in einem späteren Stadium die Blast&> 



Fig. m Fig. 324. 
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Fig. 323. Hchttna der Gwtnilii dnes Atnphibiunis oder cincH Dipnoers im 
Stadium den kroii«föriuigQD BUutojHjni^. 

d Dullurpfropf, e JSktoderni, //< Furcbuugehühle, g Ga&tralliüble, m Moduliar- 
platte, V vratrale BlMtoponulippe. 

Fi^. 8-1. Schema »1er Güxtrula einer hvpcrthetiwhcn Zwischenfonn zwi^ihcn 
Amphibieo und Amnioten, im AuiHiiluÜ an die Eotwictcelung der Gymoophioaco. 
Bescicbnungni wie bei Fig. 323; o iuO«re Oeffnung der GMtndhOide. 

nieren der vegetativen Eihälfte mit einander zusammen (p, 221). 
Denken wir nun, daß die Dottermasse noch etwas größer wäre, so 
wflrden die ersten Blastomeren noch in größerer Ausdehnung zu- 
sammenhingen, und es würde auch im Blastuhi- und GastruUstadium 



I) In dem B&uoUftVben Schema ist aleo der PrimitiTstretfen (N ioFig. 321 C) 
dem ganien BUwtoponu {gk in Fig. 321 A) homokg an adtteii. 
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in (k'i Milte dti j^inßen Dütteizellcu noch eine ungeteilte Dotteriimsse 
vorliitiiilon sein, wie dies in dem Schema Fig. 323 gezeichnet ist. 

Wenn nun die Menge do-^ inactiven Dnttfrs (Dentoplasmal noch- 
mals zuuimut, so wird eiue uoch größere Masse ungeteilt bleiben, 
und dadurch kann ein Bild entstehen, wie es in Fig. 324 dargestellt 
ist. Man könnte erwarten, daß die Dottermasse aus dem Blastoporus 
hervortrete, aber thatsächlich findet man die Dottermasse ntrht an 
dieser Stelle, sondern an der dem lllastoporus entgegengesetzten Seite 
(Fig. 324). Darin liegt olfenbar eine wichtige Abänderung cenogene- 
tischer Art Vm dio Möglichkeit dieser Abfindening zn verstehen, 
darf man nicht direct vom Frosch ausgeben, sondern man niuU eine 
Zwisehenstufe annehmen, anf welcher die Fnrchun^shöhle nur kurz 
ist und das Ektoderm vor der ventralen Blastopomslippe durch Ab- 
spaltung entsteht, wie dies in dem Schcmn Fitr. .'l^.'i ^^ezeithnet ist*). 
Ich erinnere daran, daß Semom bei Ceratodus in der That beobachtet 
hat, daß statt der Ueberwachsnng der vegetativen Zellen durch die 
animnlen Zellen eine Delanrination an der Oberflidie der Masse der 
vegetativen Zeilen stattfindet (vergl. p. 221). 

Geht man von diesen \'crhäitnissen aus, so kann bei der Zu- 
nahme des Dotters die ungtfnrchte Dottermasse an deijenigen Seite 

Fig. 325. Fig. 32G. 
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Fi^. 325. Schema der Gastrula einer bypothetiecbcn Zwischenfomi zwiHchen 
Amphibien und Amnioten. Dic«elbe Figur wir- Fi>r. 321, nur in iimlfrer SU»Uung. 

Fip. 32K. Srhrma der GabtruU eine« Beptiis nach der Vereinigung der seit- 
lichen Iilnst()j>(>rusni[i<ler. (Im AoadbluAtfi dieSdimata von Wsugkebach (1891] 
Uad MlTHirKUUI [18U3]). 

t Ektoderm, ij primäre Gastralhöhle (durch Umetülpung entstanden, jetzt nach 
unten niit der flubgcrtninalen Höhle zuRannnenhängeud), o obere Oeffnung des Ca- 
naliit neurentericus, p PrimitivKtreifeti, » subgerminde Höhle (vc^ctatire noUe). 

1) In dieser Uioaicht stimme ich der Theorie von Rabl zu. 

2) Ee paßt zu ^eser Auffassung, daß man bei Froi^cheieni durch Hemmung 
der Fiirchung nicht zu =olcli< it Verhältnissen kommt, wie sie die (Tymnophionoi 
uud die Reptilirn zcij^cn. Wie früJier gesagt wnnlp (p. 255—257), kann man die 
Furchung des Fro-»rliei(s durch chemische und | Ii . ikali.'-che Beeinflussungen leicht 
in eine meroblaätieche Furchnng verwandeln, aber die Gastrulattoo verlauft dann 
in gans anderar Wniae ab bei den GymnopluoiMn imd BeptUieD (veigl. Fig. 236). 

Sl«tt«r, l^ehilQic«. ü M m m WWmWk». 23 
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zu Tage treteu, welche der Embryonalanlage f^egenülx'iliegt (^Fig. 324); 
dadurch ergebian isich diejenigen N'erhältnisKe, wie man sie bei den 
(lyninnjihionen und Keptilicn tiinU't. Folglich ist der Vorgang, durch 
welchen das Blastoderm bei den Gymuü])liiunen und Reptilien über 
die ganze Dotterkngel sich ausdehnt, als ein verspäteter Teil der 
Fur(£ung anzusehen , und die Trennung des Ektoderms an dem 
Blastoderm ran d als eine Delaniination aufzufassen. 

Ist einmal diejenige ph} logeneti.sche Stufe erreicht, welche wir 
bei den Gymnophionen sehen, und welche in dem Schema Fig. 324 
dargestellt ist. so läßt sich daraus leicht die Oastrnlation der Reittilien 
und der Vögel ableiten. Zunächst verkümmert die ventrale Blasto- 
i)oru8lii)i)e, welche bei den jetzigen Verhältnissen nur untergeordnete 
Bedeutung hat Der ßlastoporusschluß besteht also lediglich in einer 
Vereinigung der seitlichen Blastoporusränder, wie man dies bei den 
Reptilien sieht (p. 

Eine weitere Vereinfachung und Verktlrzung der Entwiekelung 
besteht dann darin, daß ;iii(li die seitlichen Blastoporusränder nicht 
ausgebildet werden; sie werden von dem Zellmaterial des ursprüng- 
lichen Dotterpfropfes nicht abgetrennt Schon bei den Reptilien ist 
der Dotterpfropf in Bezug auf die (irül'> dn Zellen von den Blasto- 
porusrändern wenig oder garnicht uiiterx liicdrn (Fi^'. i : wenn min 
die Abgrenzung der seitlichen Blastoporusränder unterbleibt, so ist 
das Resultat ein ganz ähnliches, wie wenn die seitlichen Blastoporus- 
ränder sich median vereiiiit-'f lifitten (Schema Fiix. .■^2<!). 

Von dem ursprüngl iclu n Blastoporus kommt also 
bei Vögeln und Säugetieren nur der vorderste Teil als 
Hohlraum zur Ausbildung, nämlich der Ganalis neur- 
entericns. Hinter (leiii-^cllieii liegt eine Xellinasse. in welcher die 
seitlichen Blastoporuslippcn mit dem Dotterpfropf vereinigt sind ; diese 
Zellmasse ist der Primitivstreifen. Nachdem in der phylogenetischen 
Entwiekelung de-- rriuiitiv>treifeii> liicse Stufe erreicht war. konnte 
der Primitivstreiten an (inWÜ! zunehmen und in >olcher Länge an- 
gelegt werden, wie man ihn z. B. beim Hühnchen lindet (ji. 'Mii). 



moese des Primitivstrcifens, p.>i.,j SchwuDxdarm (poetaDkler Darm), «o Soautofimim, 
«p Splaochoopleuia, *px MeduUamdir. 



Ii Fallt m:in ilic Aut^dchuuii^ <I' s RIif^ttMlcrms über flie Dotterkuel als oiiie 
Nin liliirchunK auf, so la-sstdii sich die Befunde bei den Säugetieren leicht erklären. 
Dciiu wenn der Dotter ^ioh vermindtüt, umschließl; das Blastoderm die Dotterkugel 
früher; vemundert lüch der Doiter noch mdir, m fiUlt die Naichfurchung mit aer 
FoTchaog: nuammeD, and m «ntetdtit die bekmiite ZellenblftM dar filugeti««, die 
so<;onannto {Crimhla.'^o, wnlcho bekanntlich lu'eht mit einer BlMtüla» Wie eie bei 
niederen Wirlwliiercu vurkumuit, virweciisell werden darf. 




SO 




Fijr. Srheniatischer 
Längs8ciu)itt durch da» 
HiDterende einc^ Vou:c-I- 
embryo zur Zeit der 
dnng der Allantois. (Nach 
Balkoi-i;.i Allaiitoi^, 
'IUI hinicfc Ainniuiitalro, 
<!.■< Stelle des Atter-. <h 
Chorda, ep Ektudcna, hy 
Entcroderm (and Dotter- 
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Bei dieser Ableitung des Friuütivstreifens ergiebt sich, daß am 
vorderen Ende des Primitivstreifens der Canalis neurenteriens eich 

befindet, mul am hinteren Ende desselben der After entstellen muß, 
wie dies thatsächlich der Fall ist. F^crner fol-^t ans dieser Ableitung, 
daß das Mesoderm, welches von dem Priuiitiv^treifen nach den Seiten 
and nach vom vorwächst, dem Blastoderm des Blastopomsrandes der 
Ctymiiophionen und des Frosclie> entspricht (dem perijdieron oder 
pcristomalen Mesoderm). Die Mesodermstreifeu gehen an ilirem 
ninteren Ende in den Primitivstreifen über nnd verlSngern sich aus 
dem Matcriali» desselben. Der Primitivstreifen kommt an das Schwanz- 
ende des entstehenden Embryo zu liegen <Fig. ."^27), ebenso wie der 
Öcbwauzkuopf der Selachier, der Schwauzkuopf der Teleosteer und 
der Schvranzwulst der Amphibien. 



Litteratur aber die Entwickelung der Reptilieo. 

En i>t nur die auf die Gtttnilatbii und Kdmbiälterbfldtuig baflgliche littentor 

hier aufgenoiunicn. 

Balfour, On ihr i'nrly DecclopiiieiU «/ Lucertilia, Uigtther wÜh «vme Oluvrt'alions vu 
thf Xitiitr nn<i I\rluiUm$ af Übe /Wniif««« Sltraak. f^na/ii. Jottm. JUier. 8ei«iU!9, 

X .s. Vol. 19, Ift^i*. 
//. .(./Y-im /i drr rrttjtrirhrnilm Emhrtfiit'iijit. Jenu /.'■<*/. 

BaUowU», E,f Ein Kapitel ttut der EtttvicMungegetthicAU der ScMangen. yerhtuM. 
d. Awtt. Ge*., 190t, p. 80—89. 

— /;/>• O'iMriilation hri tlrr Ringehnitter. ZtiUchr. f. wist. Zo<>l., IM. 70, J'.'Ol. 
Cttrniny. II. h., Ufh^r dir trite Anlage drr AHnnUtif hei Itrptilir.n. Morph. Jahrb., 

nd. i'^ 

Ucndy, A-, •Summary «/ Ihe prinriptil re*ulU in u study o/ the dfcel"pmrut oj the 
T'inUira (Sphenodon puneUUvtj. l'roe. B. Soe, London, VoL 6S, lS9ii. 

— OtUlinee tA» deveUtpauat o/ lAs Tvatara (^Uunodon pitneUUu^, QwurL Jowm. 

Hier, Stimee, IT. S. Vol. i», 1899. 
Gerhardt, U.f Dit KeimMatMUhMf bei DropidonotUM natrig. Anat. Anzeiger, Md. 
1901. 

OUuomlnl, Erc. Matrrinur pourl'rtudc du d<'vrlop]tepuntiuSrp$ tk(d^dt$(wt9C IfdoMhe). 

Archiv«» itnlirnnff dr Jiinlogie, T. !*>, tS9l. 

— ('eher die Kuliriikrlimg ron Sfpii efialridfi'. Anat. Aii2< i<!'r, lid. <>, Ififl. 
HoffHumnt V. K., BKi'iHiijf zur EntwiekehmgtgeeehithU der BuptiUen. ZeU*ehr. /. 

iPMf. SSot^offie, Bd. 40, ]8S^ 

— Weiter« Üntertmdamgen aur BidiwitMmtf der B^Uien, Mourphd, J^krb., Bd, 11, 

Kupffer, Die flttutmlotinn 'in ■ftn mernblustij'rhen l'irru drr Wirhellifrr und die JJr. 
deiiiiing dr^i Jyimitirtlre^ß't. Arch. f. Anat. u. Fhyioi., Anat. Abth., Htm und ISSi. 

— Vtb' r den Oinali» ueurenterim» der WirMttere. üUetnfAer. d. GeeeUach./. MorpM. 

u. /'h<isiol. tu MüneKenf 1897. 
Mehnfvt, E., Oastrulntion nnd KeivMiUterbüdHntf der Einyt latarkt tonrtea. Mcrphot. 

Arbeit, >i, H'f. !. :. Il,fi, isr-i. 
• — l'rber Entirukeliing, tUtn und hunclum dts Aiiinimi und .imniuiigange» nnrh C'iifer- 

mtehiiiii/r H an Emy» lutarin tmtrica. .Vorphol. Arbeit, ti, B,L -J. 

— Crbfr L'rtprung nnd Kntirieh lung de» Jf imni:,unlgi:irebet (Cjaplf isich' Ii bei Emyt 

Intaria tamiea und Siruthio eameltu. Ebettdu, ISd. 6. 

— Zur Furage iMwA dem Urdarmdurdiibrueke bei Reptilien. Anal. Ameiger Bd. 11, ISUll 

p. ga7~if>9. 

Mtfeukui l. K., ri., ihe /,.et,tl memhran. ^ ..( CheUntia, Jovm. «f tke QMepe tf Seienee 

IiUjK l'mt.rttty Japan, Vul. 4t T'.>kyo 1891. 
^ l-urther siudiet «» iAe Formation ef the Oemtinai Liefere in (^iehnia. Ebenda, 

t oi. ,i, laite. 

— Ott meeiMaet fbmuMan in Geeko. Anat, Aneeiger, 189S, 

23» 



Digitized by Google 



356 <^apitel- 

Mttsukurl, K., Oh the pmcet» of (jcutruJaiion i» Ckebmia. Jbum. Cbttcye SeienCe 

Jmp. IJnivmity Jnjxiu, IV./. JS'.'-^. 

— On the jaO- of thr. hUuifi>i»>rf, the rrlalion* of ihc primitive »treak ete. «n Chelonia. 

j0ur$i. CoUefjr Science Iiiip. Umvertity Japan, Vfl. 10, IS90. 
JCICMtlntH find Ifthiktnva, On the Formalitvi of the Germinnl iMfjer» of CheUtnia. Quart. 

Jovm. of .Vier. Science London, VoL i?, 1886, (Jowm. ColUgt Seimee Jtnp. 

Unireriity Japan, Vol. I.) 
<>ppel. O. , f>i- [}■ friti-htnnt} de» RtptHieneieA. .ireh. f. mikr. Aval., ß<l. iiO. 
Ontt'niintnff, l i hr r den Blailopnru* und den Schwamdarm bei EidMrhten unti Sehtri,o .-u. 

/.'■«!. Anzeiyer, Hd. IJ, l.Sif'J, Xo. Sil. 
Parker, IT. M., RefHirt r>n thr, derelopment of thr yreen tttrti« (Vheione vtridit). 

ChiiUcniJer Htp. Zool., I ,,/. ,', }i!SO. 

Sarotint C> F-, ßttfuag und Furchung der JS^iUeneier. Arbeiten mu dem tooL-toot. 

InetUut in Wünlrnry, Bd. 6, 188S, 
Schftuinftland, H.. Beitnitje zur Biolo<jie imd Eidwidbibmg von üaNeno. ÄiuU. 

Auieign; Bd. ;j, IS9H, p. iiO'J—J^i. 

— Bei trüge iur KntineMungtgeMekieUe der WwMlUr», I «. 11, ASKolAeM» Zooiofieei, 

1901 H. lU'ii. 

Strahl, H.. Chrr die EiittPichfhirnj de* Canali^ mt/eUtenterieuM und der AUaniOie der 
EidecKte. Areh. f. AnaU u. i'A^., AhoL Abu, 1881. 

— Beiträge tur Entv/iekelung von Laeerla agüie. Arth. f. AnaL «. 1%*., Anat, Abi. 

— Beitriüit zur Enttrickelung der Reptilien und Tleher (Jamili* neuretüerictu und AWxiitoi* 

hu i-i'i i iri,lit. Arch. f. .iifif. <i . I'hi/.t., Auiil. Al,t., 18/<S. 

— Uebtr Eniieiekeiungsfuriji'inije am Vordcrciide <iet Kmitryo von Jjocvrtu aijUi». Arch. 
f. Annt. H. I'hyt., Anat. .Abt., JSi/4. 

^ Ueber Waebstwnavorfiänge an Embryonen von Lacerta agilie. AbkantU. d, Senekenberg. 
nahaf. Geeelbeh. fVtint^rt o. JV., Bd. 18, 1884 (»i* ^ Ttf'An). 

— Zur Kemdma der R^ttäientntwi^Mimff, A^eftnim« d. AnaL u. JEntwickeL, Bd. 4$ 

JS'Ji. 

Thlleviun. <i.. ri,,„ii-iir fhf'iht über die Ki*iUngr und dto ertte Mniuntkehtnf der 

Ilattcriti. SUiungibtsr. der Berliner Akademie, 18U9. 
Vay, Fr., Zur SefmenUitio» von Ihipidonolm natrix (miU t AbbitdJ. AnaL Br^, 

H^t 4. 

Vtrökow, H.f Da» Dotterorgan der Wirbeltiere. Arekiv f. mikr. Ane*., tUL 49, t89il, 
p. 89. 

Völttleotr, M. , Eiablat/e und Embriion'tlcHtivirkrlung bei (h-oeodilcn. Sitzungiber, d. 
K. Ahi'l. Jlrrln,. ,',V",', 17/. 

— {.'trb' r /li'ik/f/ie und KinUrytinalentirifkehiuif J<:i Cix>eodiU. Ebenda, JS93, XXIII. 

— Beiträiji- zur Enttriekclunegeeekichte tUr Reptilien, I—IV (froeodilut mada'jajtcarien*!* 

und /Wocnen»«« madagatearienst*). Abhandl. Senckeidterg. naiwrj. OeeeUeeh, Franko 

fori a. SL, Bd. 88, 1899— 190t. 
WtMMkf W, F. R.f Note o» the "irlg devüopmfeM iMtwta mtralit. Cuarl. Joum. 

Mter. Seienee, N. & Kol. tii, ISSJ. 
Wenckebach . K. F.» Der Oaatmtation^troo^e bei Lacerta agili*. AnaL 4nMSfer, 

Bd. <i. l/iOl. 

Will, L., Zur Entwichlnngttje»ehtehle </-,•. <i<rko. Biol. CentraJbi.. Bd. 10. IS'iO. 

— Beiträge lur Entwiekelungegeaehiehle der Meptüien. L Die Anlage der EeinMäUrr 

beim Oeeko. Zoel. JaM., AnoiL Abt., Bd. 8, 1898. 

— II. Anlage der KetmiidUer der menorfidnüchen SarnffeekUdkrüto «Xetudo Uuarta). 

Fbenda, 189,^. 

— rn. /)/' \n!^,',r ,/,r k'fl,!<l.l-:U,'r l.,:,' ■i.r Eidechse ( Lirr-rt-i. . Ehriida. Bd. 9, lau;. 

— Zur Frage nach der EiUtlchnng den ga«traien dietndenas bei Reptilie». Auat. 

Anzeiger, Bd. 8, 1898, p, 877—^. 



Digitized by Google 



357 



Litteratur über den P r i m i f i v s t r e i f o n der Vö^el. 

£e sind Qur die wichtigsten Arbeit4.-a Uber den Primitivstreifen und die Keim- 
blilterbildung hier anfgenommeD. 

A»»heton, lt.. Au EsfperimeiU'i! Kjnminatiim into the OrmBth ef ikt BUutoiefm <^ 

tht Chick. J'rof. R. S^r. t.-.i,>h.„, l'ol. f.ii, IS'.'G. 
Ralfour, F. M., HamUtncli /- >• r- , ijh irhrnJru Einhry'iUtgif ; iihrrt, v. JV/fcr. Jriia ISSl. 
Bal^ovr, F. M., and IMghUm, «/., A nnewrd Hudy qf' the gemincU laym the 

ehiek. Quält. Journ. af nier. Vat. tt, JSSt. 
Braun, M., Dir EtOmMtAwuig 4«t Wdienpapageia, Jri, q. d, Zool. liut, Wllnkurg, 

Bd. ■>, /^.^-^ 

tH»M\ J.. />•> Fut wirkt tung de* witUtren KeimMtUU» im HOrnttti. Ardk / mikr. 
Af¥>t., Vol. XV, 1S7S. 
Die EnUtehiMg de» BhOM und d*r trttn» G^fiffie im HUknern. Ebtndaa^ Vot. XVJ, 
1879. 

Ihtwttf Hf.f Ebide mtr la lin»' ,'n'mUirf de Vtmbtyon du PauUt. Amtates dn gc, nat, 

Vol. l'II, ISS'K 

Dr la /orm'itiim du U>ulijJ< i in< iluiui i'nriif </V./jif an. EhendaJi., Vol. Will, l<''84. 

— Atla* fl' Emhnjolitgir. I'tiri» l^ü;». (Atlnt drr Evltrifkelumj lif* Hiihitf/iriu.J 
titumer, Dtr Primitiv*tri ifrn hei ]'iiijrtrmhryo}ien (Huhn und Gani). Sekrij'le» d. Ott. 

tut Befifrd. d. ydtiiruitt., Marburg, Vol. VIT, ^ffi. /,. 1879. 

— Stiträg» twr MentUnia der VogeUteimaeMhe. Ar^ /. Attat. u. Fkjft., Anat. Abt., 

1SS9. 

Cßtlf. .1.. n- ih-:i<i. :>ir I'i,hrn-):,1,i,\.j^,}. ■.rhh-htr r ^^';,■h' U !■ >■■ . IT. />»> Bildumj dtr 

K' iinhiiiUi I' utid dm iUali ^ tu' Hufiiit rri. .\rrli. f. iiiil.r. Anat,, V"l. X, l^iT^. 
Ht»f Wf frUfmuchunt^rn über '!,.■ > i.ttr AnfiUfr dm U'i ■ Ii Itiertia. LfipTiij 1S6S. 

— jiitu« üntrrtuehungtH über die JiUduntj den fliifiitt rtmbryo, Areh. /. Anat. n. Fhyt.^ 

AnaU AU., 1877. 

— Z'ir Frnijtf dtr JJIngtfHTVOchnmf v«m WirbelU'rrembrytmm. Vtrha»dl. d. Anat. Get^ 

fi. Ti> — im. 

Hoffmauti, ('. K.. Di'' lUtilinKj .7. - .V» •< 'f- f-n»jt, dir .lulitii' <!• i f'h.u'i.'i ih r^-tUn und 
dif Knlu iiki.inHij dt » t '»,iidi* Hf ut t nii ritu» hri ViKjrlrmhrytint n. W i UitiitU. d. K<ll. 
Akad. d. Wifuennch., Anmlrrdam 7.s,s'.?. 

JabUmoumktf Beiträgt tur JHeurteUung de* Primitivttreifen« de» Vogeleies. Anat, 
B^tf , l»96. 

KethHp F., vnd AbTOham K,, Normentafel zur Entwiekelungtgeachiehtr dr* ITuhne* 
fGiMn» dnme^tiru»), .Jena 1900. lyormfntafeln sur EntmeMung$ije»chicitte thr 
n'irhtllierr, H'/i .'..I 

Kionka, H., Ih'e J-urciitung lim Ilühmrtim. Anat. i/e//*-, IS'J^. 

Koller, r., Unt.r»i<hungen iOttr die MHUtrbUdung WK JHlhntrkt/m. Areh./. mikr. 
Anat., Bd. to, l^Sl. 

JCofMWk, Av, EtperimrnttB« Dniertuehungen am PrimitiVtlreifm de» BüktK^en» und 

an SejtUiuinemhrtfi'tifu. Virhandl. d. Anat. ÜmrlUch., IS9/*, p. 4'J — 68. 

— Üeber die Bedeutung des Prim.ilit»treijem beim UäKin rcmbryo. Vortr. u. d, S. inltru. 

Zoulogen-Omgrttfit tu BerUm 1901. Jattm, Monatttekr, f. Anat. u, i%y*>r Bd. 19, 

iD»;. 

MUrophanow, P. J., BtobadUungtH ßbtr die trOe Entvidbehmg der Vitgel. Anat. 
Btifit, Btfi $9, 1899. 

— Veber die ertte Bntwi^lung der Krähtt (Corvua frugilegu«). Zeiltehr. /. iHat, Zool., 

Bd. (-,9, 1901. 

PL vMi H. FIttrence, .S'jme Experirnrnts on th« Chick. Arch. f. Enttr.-if'ch., Bd. 7, 1898. 
Rabl. C Theorie dt» Metodem», MvrpM. JaAr«., Bd. 18, 1889; Bd. 19, 189S; 

lid. i6, i.söti. 

Biaubrr, A., J'n'mitiv rinne und TTmumd, Seitr. ». EnttfieMungtgttdt. dtt BUhnthen». 

^Orphol. Jahrb., Bd. S, 1876. 
Seihwar» f H., Untertuekungt* dK* Sekvanxende» bei den Energonen der Wirbeltiere 

narh Rudufchlnngrn <in Srliirhicrn, Knorhfnn.tchfn und Vi'iij'in renjh irkfnd darge»leUL 
iJifi. Sfra/ihiirtj ISS9. Aurh ertchiemti in ZeiUchr. /. leis*. Zoid., Jid. 4^' 

Xirplev, II. l'eher die embrytfnote Anlogt dt» Blute« bei dt» Wirbeltieren (Enie). 
Vtrhandl, d. tool, (Je*., lif9iS, 

AtmuCeln, Mtaader» der VogeUttimtehKibt (Buhn u. Ente}. Dia». Bern 1887. 



Digitized by Google 



Sclilii86\vort. 



Will man aus dem ganzen Inhalt dos Buches ein allgemeines Er- 
gebnis ziehen, muß es, wie mir scheint, dies sein, daß alle Wirbel- 
tiere aus einem einheitUchen Stamm sich abgezweigt haben, und daß 
die verscbiedenen Bildungsarten der einzelnen Organe sich jeweils als 
Abänderungrn an? oiiipni ursprünglichen Schema ableiten lasson. 
Zwar ist die Eiuhcitlichkcit des Wirbeltierstammes ächou durch die 
vergleidiend-anatombehe Betrachtung längst erwiesen, aber die Ent- 
wickelungsgeschichte fügt noch einige neue Beweise hinzu. Es läftt 
die Entwickelungsgeschichte oft auch da eine Uohpreinstimmnns er- 
kennen, wo die vergleichend-auatomisdie iletrachtuug grobe \er- 
schiedenheit zeigt. 

In der Furrlitin^ hat zwar die verschiedene Menge des Dotters 
luaiicherlei Unterschiede hervorgebracht, so daß manchmal selbst nahe- 
verwandte Tiere darin nicht ganz übereinstimmen (z. B. Rana und Alytes, 
Triton und Saiamandn). Aber es ist doch außer Zweifel, daß die inSquaJe 
Furchung der Pctromvzonten, Ganoiden, Dipnoer und Amjdiibien vn» 
dem Schema der Furcimng des Amphioxus sich ableiten laßt, und 
daß die discoidale Fnrcbong der Myxinoiden. Selachier. Teleosteer, 
Gymnophioncn und Amniotcii aus der iiuüiuülrn FiirclmiiL' liervorjiing 
und mit derselben sogar durch l ebergiinge verbunden ist (bei Ciauoiden, 
bei Dipnoern, bei Ciymnophionen und einigen anderen Amphibien). 
Ich verweise auf die Zusammenstellung der Furchungsarten p. 21 und 
auf die Beschreibun'jon der Furchung in den rinzeliieii Capitcln. — 
Die Entstehung der discoidaleii Furchung aus der inäqualen hat wahr- 
seheinlfeh mehrmals stattgefunden (Paralldentwickelung), sowohl bei 
den ^!yxinoident als bei den Selaehiern, als bei Teleosteenit als bei 
den Amnioten. 

Bei der (iastrulation lassen sich die verschicdenua Kntwickulungs- 
arten ebenfalls in einheitlicher Weise auffassen. Amphioxus zeigt die 
einfaHisrc (lasfrnla (Archigastrula) , die Wirbeltiere mit inäqualer 
Furchung haben oiue wenig abgeänderte Gastrula (Amplügastrula), 
wSbrend nach der discoidalen Furchung die Gastrulation sich in be- 
trächtlich abweichender Form N oll/.iclit (I)iscogastrula). .loducli läßt sicli 
die discoidale Gastrula auf die (»astrula des inäqnaleii l'urchungstypus 
zurückfülucu, was freilich, wie wir gesehen haben, bei den Gymno- 
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phioneo und Amnioten in etwas anderer Weise geschehen niufi als 

bei den Selarhiprn. (^annulen und Teleosteern. 

Die Rihiung des Medullarrohres vollzieht sich meist nach dem be- 
Icannteu Schema der sich rinueuförmig eiiifaltenden Mediillarplattc. 
Jedoch kann dieser Vorgang darch eine solide Kinfaltung ersetzt 
werden, so hei den Pctromyzonten, manchen Ganoidon und den Telc- 
Oäteerii. Diese beiden Büdungsweiseu sind durch Uebergäuge ver- 
bunden (z. B. bei Lepidosiren und zum Teil auch bei Triton). 

Von besonderer Wichtigkeit ist der bei x'wh'u Wirbeltieren er- 
scheinende Gaualiä ueureutericus. Setbstverätüudlich kann er bei 
denjenigen Tieren, welche eine ganz oder teilweise solide Ifedullar- 
anlajie haben, nicht zur Ausbildung kommen. Aber in dem Auftreten 
dieses Canals bei Amphioxus, bei Selachiern, bei Acipenser, bei Cera- 
todus, bei Amphibien und bei Amniotcu sehen wir die Wiederholung 
einer uralten B^iehnng zwischen dem Medullarrohr und dem Darni- 
rolir. Auf die i^hyln^enetische Bedeutung des Ganais habe ich bei 
Auiphioxus iÜDgewiescn (|>. Ö7>. 

Di« Chorda entsteht in den meisten Klassen der Wirbeltiere aus 
einem medianen Streifen des Entoderms, welcher sich median aufwärts 
oiiifaltet. Der Vorgang beginnt gewöhnlich im vorderen Rumpfteile 
und schreitet nach vorn unil nach hinten fort, so daß diese Bildungs- 
weise am Hinterende auch dann noch zu sehen ist, wenn weiter vorn 
schon der Chorda^^Trnnc: uolnMot ist. Anstatt durch Faltung kann die 
Chorda auch in abgeänderter Weise durch Abspaltung entstehen (z. B. 
beim Frosch). 

Das Mesoderm bietet für eiiii' rinlKitliche Auffassung größere 
Schwierigkeiten. Jedoch kann man nicht verkennen, daß alle Bildungs- 
weisen derselben, welche bei den Wirbeltieren vorkommen, durch 
Uebergiinge verbunden sind. Es bleibt nur schwer zu entscheiden, 
welche I'il(hin;jr>\vt'i>o die ursprünglic lie i>t. Die Mesodermstreifen 
kOnueu durch Faltung, durch Abspaltung oder durch Ilerauswucherung 
entstehen. Nach der herrschenden Auffassung ist die erstgenannte 
Bildungswf'ise al.* «iic ursjjrüngliche anzusehen. Ich habe mich aber 
dieser Auffassung nicht angeschlossen^ wie an verschiedenen Ötelleu 
dargelegt wurde (p. 27, öi», 2H()). 

Das Epithel des Darmes, das Knteroderm, zeigt in säner Entr 
stolning mancherlei Vr rschicdenheiten , welche t«ils von der ver- 
scliiedenen Menge des Dotters und dem verschiedeuartigeu Abiauf 
der Oastrnlation, teils von der Bildungsweise des Mesoderms und der 
Chonla aMiänirlij: sind. I*>oi dpnjeiiii,'('ii Wirl)oltioren, welche eine iii- 
ä<|uaie Furciaiug haben, findet man an der ventralen Seite des Darm- 
rohres die ganze Masse der Dotterzellen (z. B. bei den Amphibien 
und Petromjzonten). Verläuft aber die Forchung partiell, so kann 
sich dif> nngpfiirclit»' D(jttonna<;so nicht an fl»*r I'iMniiiz (lo> Darm- 
rohres iieteiligen, so daß das Darmrohr durch eine aufsteigende Falte 
des Enteroderms gebildet werden muß (bei Selachiem, Teleosteern 
und Amninten). An der Dorsalseite der Gastralhöhle ist das \'er- 
halten des Knteroderms von der Bildungsweise der Chorda und der 
Mesodermstreifen abhängig. Bei vielen Wirbeltieren erstreckt sich 
das Enteroderm von <len Seiten her bis zu der Mesodei inl>iliiunL:>- 
rinne und ^chlifüt sich erst nach der Boendignug der Chorda- uinl 
Mesodermbiidung median wärts zusammen (^s. die Urodelen, Gymno- 
phionen, Reptilien). 
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ädtüußwort. 



Di.' Versdiiedetilii iteTi. weloho man bei der Koiiiililätterbildung 
uud bei der Entwickeluug der Organe antrifft, gehen bei der Wirbcl- 
tierreihe nicht immer in &oer eontiiittirlich auisteigendeii Unie; bei 
jedem Tier sind e'mifie Vorginge stark ahgeftndert, andere mehr pri- 
mitiv : ein höheres Wirbeltier kann in Bezug auf einen einzehien 
Vorgang orter auf ein einzelnes Organ eine ursprünglichere liiidungs- 
weise zeigen als ein niedereres, wenn man auch im Allgemeinen bei 
den niedereren Wirlu lTi' r^ n die primitiveren Verhältnisse erwarten 
kann. Die N'crschiedenlieilen lassen sich nicht aus einem ideellen 
Gesetz (etwa, einem Gesetz des Fortschritt» od«r dergl.) abldtoi, 
sondern sie können nur im Hinblick auf die veradlledenartige Stammes- 
entwickclung verstanden werden. Aus den viclvcrzweigten Aesten 
des Wirbeltier.stammes sind nur einige Zweige in der .Jetztzeit noch 
erhaltni, uml diese haben sich selbständig verändert, so daß ihre 
Entwii kelung jeweils sowohl ursprfin'^lirhe (]);iliiiLM'ii<'tiM hei als ab- 
geänderte (cenogenetische) V'orgänge zeigt. Die Gleichartigkeit 
nnd die Ungleichartigkelt der Vorgänge finden dnrcb 
die Descen denztheorie ihre einfacbste und natürlichste 
Erklärung. 
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FiiT. 1 "t. Eier eines Myxinoi'lrn, Bd rl 1 n t o in u stooti, ilk VeftchiedeiMia 
I-jitwickcluiiu-fitadien. VerjjTößeruut: ,. Nach Dkan. ISOO, 

>>! lias Hl;u-t*fdcrm, welches den Iintttr uinwiich.'^t, < A!ila;:o des Embryo auf 
deni BIjuitmlerm , do Dotterloc-Ji oder noch nicht vojii ÜhHloderm bcdeckta* Teil 
des Dotter», g Gefäß, r Rund dee Deckels der EiHcbale, » S<!hwanzeQde de« En1)t7<k 

Fig. 1. Dm ßlaätoderiii hat den vierten Teil des Dotten ammdHen. — 
Fig. 2. Dan BlaAtoderm hnt mehr ala die Hilfle d«B I>ot(ent umwadnen. Auf 
<leni ßlastoderm bofiiHict -irli die lanpp-f^trcoktf Anlacr- dc^ Fmliryo. welche ?choii 
zahlreiche Urnt^mcnte enthalt. - V'wi. W. D:is lÜiiAtmlcrm hat dun Doittr naho/Ji 
y^anr, iiniwin liscn, und r-s i-i nur iio<h ein kleines Dottprioch vorhanden i ^'); 
zwischen «lern HitJterende de> lünhryo und dem Rande de» D»Jtterk)che« befindet 
sich eine Nahtlinie Primi ti^j^treif''). Der Embryo diese» Stadiums besitzt 11 Kiemen» 
«palteD jederzeit«. — Fig. 4. Der jBtubrjru bot sieb so edir verlängert, daß Schwims- 
c»de und Koptende aal die andere Seite At» Eäes liinuberreichen (welche in der 
Figur dem Beschauer zugewendet ist). Da« JM.'hwanzende beginnt frei hervor- 
zuwachscD. - Fig. 5. AcUcrer Embryo, bei welchem daa freie Schwänzende sich 
verJingert hat unä über den Kopf binuber snwidiat 

FiL'. Jiin<:e Larve des Bachiu iinaiiire-^, Pet nrnivzon Pianeri i Auinioeoetes 
branchiaUi«), 11 iagc* nach dem Au8»K;hlü{)tcn aus dem ßi. Vergrößerung 30. Nach 
Max ScHrLTZE, iä><). 

f/ Auge, an Aorta, 'U Atrium des Herzens, nn After, ar Kiemenarterie, «A 
Chorda, d Darm, 7 (tehörorgan, gv Gehirnvene, m Mund, » Nase, h lieber, cft Sub- 
intestinalvencb th Thyreoidea, e« Vena cardinalis (Stammvene), rca Vena oaidinaltS 
anterior, v Ventrikel* de» HerzoiB, vel Velum, m Vomiere (Pronephro«). 

Fig. 7. Junge Forelle (Trutta fario L.), G Tage nach dem Ausschlüpfen aus 
dem Ei. Vi r>:iiljeriii)sr s. Original. 

a Aorla, u> Afterflosse, an After, bj' BauchfloivHe, brj liru-tflos-e, ei, Chorda, 
de Ductus Cuvieri der rechten Seite, do Dottersack, ;/ (^ehtiriiru^Mn. rf" Fettflossc, 
kd KieroendedEel, k da- erste der 4 editen Kiemeobögeu , Ut Harnbiaee, ol Od- 
tropfun im Dotter, «/ BdiwauEfloaee, «e Vena cardinalis (StamraTene). 

Fig. 8. Embrjo einer Blindwühle, Ichthyophis glulino-n- L. in natür- 
licher Ctröfie. Nad^ P. und F. Öa&asin, IStjU.' Man aimdeo DottixBack und die 
3 Paar grofier äußerer Kiemen (vergl. p. ^I). 

Fig. 0 und 10. Embryonen von Salamandra maculoia, ans dem ütema 

herausge><chnitlen (nach RrscoNl, 185-1 K 

Fig. 1». Embryo mit noch weil vurr- lebendem Hniursack; man sieht die 
äuflereo Kiemen und dabinter die zapfenartig vontehende Anlage der vorderen 
Eztremitfit; an der Untemeite des Dottereacks bemerkt man klein« Gefifie, weldie 



Fifr. 10. AcIUti.t Einl>ry<) nat verkleinertem Dutti r-aek, niil wohl aui^gcbildcten 



Entwickduugitötadiea erreicht, in wddictu die Embryonen geboren werden, a Arteric 
der KOrperwaiid, «0 A«t der Arteria axillaria. 

Fig. 11 und VI. Blastula und (ia.-trula linr- Frosehe^^. -^elieinati-rh. 

Fh Furchunp»hühle, q Gastralbühle. Der L ebergang von den kUineu zu den 
grollen Zellen ist an der Ventralseite durch ein *, an der DorsaUeite durch zwei 
bezeidinet. Die Kerne der frrnßen /.(dien sind durch rote Punkte l)ezeiehnct. 

Fig. 1.3 und 14. BIa«tula und Gastnda eines Teleopteer-, Miitiaatiach. 
Fh Furchungshöhle, pk Periblastkeme (rot). Bei - der vordere Rand dea 
Blastodero», bd der eiogestaipte Band deaadben (vergL Fig. 11 und Vi), 
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1d V«rbiuUui'g mit L»r. K. Fi^cher-^ rfionitj i. Br. , L>r b. 
H«nneberg-Gies»en, Dr. Koptch-Berliu, Dr. Lubosth-Hreslaü, Prof. Dr. 1*. Martin-Zürkb, 
Prof. Dr. C. &. UinoUBostoii^ V. 8. A., Prof. Hiuukori-Tokio, Prüf. Dr. NicoU»-Nanej, 
Or. PMww0i««l«B, Prof. Balglltrd'Awi Arbor, U. S. A., Prof. Dr. Semon Prinz Ludwii^ 
Löh« b«i MancbtD, Dr. 8obct?«.Wflrshnr(r. Dr. Welze! Rprün, Prnf. Whitnou-OUeaga^ 
r. 8. A. BrratugeKeben von Prof. Dr. F. Kclbel, Fro burt; i. Ut. 
HrsteS Heft. Inbalt: Kaibel, F , Prof , Kreiburg i. L'r , .\ortneuUfcln 2ur Knt- 
vick«liiDpfK*<Kl>ichl« dis Scbweio«s (Sus »crof» dooBAttlcut). Mit 3 Tafeln. Mark SO. — 
ZinitiBi Sril» lahAlt: Normentafel sar Entwickelacgtgeschiebte d«s. IlubiM» 
(OallM 4onMtkB>} von Prot Or, F. K«bal, Fnlburg L Br, wii4 c««4. b«1. KmI Äbnhaai 
BftMit. Mit 8 lithogr. Tftfeln. ItOO. Hafk SO.— 

Drittes Heft. Inhalt: Noniientafel «ur Entwiikelongf^p ■ I Ii I'b Ah CeratodW 
F«ntaii toh Biob«rd Semon, Piioa Lodvigkbflbe bei MUncben. Hit ä lafelu um) 17 Fl» 
gnn Im T«xr. IMI. Hwk f.-~ 

OdDPI ">«'^' •^'^«rt, ». Prn' RH ler Uinvei*;ifi*. Frribarp- i Hr. , LHirbUCh 

* ^ ' der Tcrglelclieiulen mikroskopischen Anatoiiiio der 
Wirbeltiere. Krater Teil. J>cr liefen, mt m Abbiw-nKen im iMt 

nad 6 liUio^r. rufitlii. 19H. Prtbt 14 Mark. 

— Zweiter TelL Sehlnnd und Ihsm* uh ms AbUMi^ im um^ 



aed 4 liibogr. T.felD. \f^Sf7. Pr«ia : SO v.rti 

— Dritter Teil. Mundhöhle» Bjmehapclcheldrüt>e und Leber. 

MU tTt TaitabliiMngMi uimI 10 iilbaRnpUMlm Talala. 1900. Pnm; SCMaik, ~ 
W Cbcr Prore»sor dtr Soolo^a aa dar UDiT«vrf1lllnkttfda^ StndlMI 

^ über Slnuetlerfe t Biada. nU S TMa «ad Tl T«it«|«fai. 

Praia: 21 Mark. 

iBbaUdecS.Band«*: i.Ueber<lciiDMC«Bgii8t«stleiilotoaiderSaafetbiece. i.Ein- 

laituDg. }. Ent&lebaog der beim Uaacauu io Fraga kommeadaa ThaMa: LiiaBanitiiai in» 
guinalf. CoDus ingninalis (Gnbernaculaai Ranteri) ond CreiraaterMlcIr. Dtflnifimi dar ga* 

brsüchien TtririiiK Ir i;ie. 4. Meachreibender Tbpil. al Mouotrcnsata- b) Mnrsnpialt«. 
c) IiiMcUvoi». d) Chirdj.ieiK. «) Edeiilatii I) Kudeuiia. Curnirnra fi<>s>i ptdi». h) 
Carnivora plnnipedi«. i) Aitio- uud Petissodactyla. j) Cetace«. kl L;.:; 1 I) [lym- 
eoldaa. ai) Pnaimii. n) Primates. 6. Aligemeioer Theil. a) Ln^e der Te&tikel. b) 
Lag« der Va»a daferaalta. c) Ligamentum iDguloale. d) Chorda gubernaculi nnd loc 
KuinalkSrper. 6. ZnummaDfatBaag. T. Krklifaraag dar Tafcia I— UI. II. AufeMNlaehO 
BenerkwBgea Uber Elenas, l. Vabar daa Bau dar Eiiremitätva. t. Uab«r daa 
periphere Geruchsorgan. 8. Bemerkoi gen über das Gcblro. 4. ErkläianK der 'Wfrl IV, 

Wi6d6rSh6i]ll ^ FrelburK i. Br , DIC AuatOlllje dCT 

' ftymWOphlORen. Mit 9 Tafeln. Preia: 25 Mark. 
— — MorpilOloylsche Studien. HeUl. MU 3 Utbographltcben Tafelo. Preist 

6 Mnrk. 

Lehrbnch der Tcrglclchenden Anatomte der Wirbeithlere 

auf UrunUlage «1er buiirK'kelui)|{.>g«schulita LreHrbeiici. i^wcii« veriselirie und vtt- 
baaserta AufUK». Hit 414 llolsschniitcu. Preis: 24 Mark, gab. 17 Mark. 

PScS Gltedmassenskelett der Wlrbeithiere. Mit beeondarer Bercck- 

•icbtigoug dus seriutier» uuu Ue<.kenguruU bei ytsibau, Ampbiblca aad Baptlliea. 
Mit 40 FigareD und einem Atlnj voe IT TaTala «ad S HalMibBtttaa aad If Btatt 

ErläaUrnnt'«n. Preis: 24 Hark. 

2icll6D P'^"'^«'"*r a. d. üniveran&t Utrecht , Leltfltden der PhyslO;^ 

' lOglacheU Psychologie. MH S3 AbbUdungaa im Text. FOgJlt 
tMwO» wmf Mktmtt A«llat<w tSÖQ. Pwlag btaaai. > Waifc, • UaA. 

j>VMBJnaiuMeha fittehilrackent (Hennaan PbUv) in Jana. — ' *MÖ 
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